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ELŐSZÓ 
E standardizált témazáró tesztek - a tananyagcsökkentő ren-
delkezések figyelembevételével - a Művelődésügyi Minisztérium 
és az Országes Pedagógiai Intézet támogatásával, készültek. 
Ezeket a teszteket felügyeleti célokra nem szabad felhasz-
nálni. A témazáró mérőlap a pedagógus eszköze. A pedagógus a 
mérőlapok használatára nem kötelezhető. 
A felhasználásnak az a feltétele, hogy az újrasokszorosítás 
hibátlan és kifogástalanul olvasható legyen. Ezért csak olyan 
teszt használható, amelyen fel van tüntetve az újrasokszorosítá-
sért felelős személy neve a tesztváltozat utolsó oldalán. Az új-
rasokszorosítást formailag ugy kell megoldani, hogy egy oldalt 
arányosan egy normál gépelt oldalra kinagyítva helyezünk el, 
Amennyiben az újrasokszorosítás nem áa iskolában történik e. fü-
zet birtokában, akkor a sokszorosító szerv a tesztekhez az érté-
kelő anyagot, a javitókulcsokat külön mellékelje a pedagógusok 
számára. Kérjük, hogy közöljék a sokszorosítás tényét és azoknak 
az iskoláknak a listáját, amelyek a teszteket megkapták. 
Mivel hazánkban standardizált tudásszintmérő tesztek még nem 
•használatosak, ezeknek a teszteknek az- is" céljuk, hogy a pe-
dagógusok megtanulják használatukat, megismerjék az országos e-
redményeket, azok tükrében elemezhessék saját munkájukat és az 
oktatás fejlesztésének lehetőségeit. 
Természetesen a tesztkikész ito kollektívák is szeretnének 
tanulni a felhasználó pedagógusoktól, hogy az uj tantervekhez 
már a pedagógusok szélesebb körének tapasztalatai alapján jobb 
tesztek készülhessenek. Ezért kérjük a kollégákat, hogy észrevé-
hogy közöljék észrevételeiket, biráló jelzéseiket, az alábbi 
cimre,: JÓZSEF ATTILA TUDOMÁNYEGYETEM PEDAGÓGIAI TANSZÉK 6722 
Szeged, Táncsics Mihály utca 2. 
A standardizált témazáró tesktek elveinek és használati 
módjainak a megismerésére Dr. Nagy József: A témazáró tudásszint-
mérés cimü könyvét ajánljuk /Tankönyvkiadó, 1972/. Mivel előfor-
dulhat, hogy nem mindenki tud a könyvhöz hozzájutni, ezért abból 
a felhasználásra vonatkozó legfontosabb részt a Függelékben kö-
zöljük. 





Az alapfokú fizika fcanitásának feladatai között az oktató-
-nevelő munkában fokozott hangsúlyt kap, hogy a tanulók a gya-
korlatban ismerkedjenek meg a fizikai fogalmakkal, kvalitativ 
és kvantitativ összefüggésekkel, a fizika törvényeivel, és sze-
mélyes tapasztalataik alapján győződjenek meg a fizika törvénye-
inek a természetben való érvényességéről, a törvényeknek a 
mindennapi életben, a technikában, a korszerű termelésben való 
felhasználásáról. 
Ez egyben azt is jelenti, hogy a tanitás-tanulás során 
elsajátitott ismereteket, jártasságokat, azok tudatos alkalma-
zását igényli az élet, a technika, a termelés. 
. Arról, hogy milyen szinten sikerült a tanterv által megfo-
galmazott feladatokat teljesiteni, az ismereteket a tanulóknak 
átadni-átvenni, a kivánt jártasságokat kialakitani, az osztály-
zatok csak részben informálnak. A többi tárgyakhoz hasonlóan 
az általános iskolai fizikatanitásban is voltak igen értékes 
kezdeményező eredményvizsgálatok. Ezek közül is kiemelkednek 
dr. BAYER István nagyszámú tanulót felölelő, megbizható vizsgá-
lati eredményeket nyújtó felmérései, melyeket 1957-től 1969-ig 
végzett. Az általa végzett eredményvizsgálatok az elért eredmé-
nyek bemutatásán tul azok részletes elemzésével jelentős segit-
séget adtak a fizika tanitásában észlelt hiányosságok feltárá-
sához és felszámolásához is. /8/ 
Ide sorolhatók azok a kutatások is, amelyeket a dr. VARGA 
Lajos által vezetett munkacsoport végzett és a tanterv követel-
ményrendszerének pontositását tűzte ki célul, valamint a dr. 
VARGA Lajos által készitett feladatlapok is, amelyekkel a tanár 
objektiv osztályozását kivánja segiteni. 
Az utóbb emiitett kutatások egybeesnek a József Attila 
Tudományegyetem Pedagógiai Tanszékén már az 1960-as évek köze-
pén megkezdett kutatómunkával, melynek célja 
- a tanulók tudásszintjének objektiv feltárása, 
- országos színvonal megállapítására alkalmas mérőeszköz 
kidolgozása. 
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Erről a hazánkban' újszerű munkáról és a témával kapcsola-
tos fontosabb kérdésekről kaphat tájékozódást az olvasó a tan-
szék tagjai- által összegezett két munkából - ÁGOSTON-OROSZ-
ri NAGY: Méréses módszerek a pedagógiában /Tankönyvkiadó, 1971/, 
valamint dr. NAGY József: A témazéró tudásszintmérés gyakorla-
ti kérdései /Tankönyvkiadó, 1972/ c. munkákból. Ez utóbbi mun-
kának a tudásszintmérés gyakorlati vonatkozásainak - egy ré-
szét felölelő fejezetét e kötet függelékeként közöljük. Ennek 
a "függeléknek" az ismerete elégséges támpontot ad a mérések 
előkészítéséhez, levezetéséhez, a kötetben található témazáró 
mérőlapok /standardizált témazáró tesztek/ alkalmazásához. 
E kutatómunka keretében — a kutatások elméleti kidolgozá-
sa után - vállalkozott a szerző arra, hogy az általános iskola 
hatodik, hetedik, nyolcadik osztálya számára a fizikából a téma-
záró mérőlapokat előkészitse, az előirt kisérleti kipróbáláso-
kat levezesse. A jelen kötetben az általános iskola hatodik 
osztálya számára adunk használható fizika teszteket, az ahhoz 
kapcsolódó tudásszintet é-s annak elemzését. 
Ezt követi hasonló két kötet, amelyek a hetedik, illetve a 
nyolcadik osztályos fizika tanitásához-értékeléséhez kapcso-
lódnak. 
Itt mondunk köszönetet azoknak a munkatársaknak, akik a 
tesztek előkészítésében, illetve a kisérletek levezetésében 
részt vettek. Személy szerint is drv KUNSÁGI Elemér adjunktus 
kollégának, aki a munka elinditásától a tesztek megjelenéséig 
állandó irányitója és kisérője volt a.munkának. MISKOLCZI Jó-
zsefné és SZÁNTÓ Lajos gyakorlóiskolai szakvezető kartársaknak, 
továbbá annak a 60 iskolának, a kisérletek levezetését vállaló 
Kartársaknak, akik munkájukkal segitették a tesztek megjelenését. 
A "Eüggelék"-en kivül - amelyre külön is felhivtuk a tesz-
teket alkalmazó kartársak figyelmét - összegezve, süritve közre-
ad juk a legfontosabb ismereteket. 
1. A tesztekkel totális felmérés végezhető. A totalitás 
elve azt jelenti, hogy a mérőlapokkal a teljes tantervi anyagot, 
valamennyi ismeret-elemet számonkérjük. Nincs fontos., kevésbé 
fontos és elhanyagolható ismeret! /Ezt az értékelőrendszer ve-
szi figyelembe./ Természetesen számolunk a tantervi anyagot fel-
dolgozó tankönyvi anyaggal is 
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2. A tesztek ismeret-kelemenként tartalmazzák az országos 
reprezentatív mérés alapján azok értékét. Ennek alapján 
- tárgyilagosan, egységesen mérhető az egyes tanulócso-
portok, a vizsgált egyének tudásszintje; 
- segítségével következtetni lehet az iskola, a tanár tel-
jesítményére, a tantervi célkitűzések megvalósítására. 
Mégsem szeretnénk egyedül erre építeni az osztályozást. 
A témazáró tesztek semmiképpen sem helyettesithetik a 
tanulói tudás"ellenőrzésére szolgáló egyéb módokat és eszkö-
zöket. A tanulói tudás-bemutatás, a tanulói értékelés csak 
komplex lehet, melyben a szóbeli és Írásbeli kifejezőkészség, 
önállóság, gyakorlati munka, a tanulási körülmények, a szemé-
lyiség-jellemzők mind kell, hogy szerepet kapjanak. Ha ezek 
bármelyike kiesik, csonka, hiányos, támadható az értékelés, a 
személyiség bemutatása, jellemzése. /13./ 
5. A témazáró teszteket a felügyeleti szervek, oktatásügyi 
vezetők nem használhatják a tanár munkájának minősítésére. 
4. A reprezentatív mérés részletesen feltárja az országos 
eredményeket, igy a teszteket alkalmazó tanáron kivül jól hasz-
nálhatják a tantervkészítők, a tankönyvírók, a kutatók. 
5. Mivel a hatodik, a hetedik, a nyolcadik osztályos fizika 
standardizált témazáró tesztjeit bemutató kötetek azonos felé-
pítésűek lesznek, célszerű, ha a kötetek szerkezetét, felépíté-
sét bemutatjuk. 
A köteteket annyi fejezetre tagoljük, ahány tematikus egy-
ségre bontottuk az osztály évi tananyagát. 
Az égyes fejezetek szerkezete a következő: 
a/ A tematikus egység szerkezetének bemutatása. 
b/ A mérőlapok és a javitókulcsok az osztályzattá alakítás 
kulcsával. 
c/ Az összesített országos eredmények változatonként. 
d/ Az eredmények elemzése, összefoglaló adatai témánként. 
6. A témazáró mérőlapok felhasználásához a következő taná-
csokat adjuk. 
a/ Egy tematikus egység mérése /egy mérőlap megválaszolása/ 
45 perces tanitási óránál tovább nem tarthat. A változatok szá-
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mának a megállapításakor, az egyes változatok összeállításakor 
ez irányitó szempont volt számunkra. Az előfelmérés és az. or-
szágos mérés során is csak ennyi időt használhattak fel a ta-
nulók. Reális kivápság tehát, ha a mérésnél is ezzel az idő-
kerettel számolunk. 
b/ Mivel egy tematikus egységben az ellenőrzendő anyag oly 
nagy, hogy 45 perc alatt képtelenek vágyunk azt minden tanuló-
nál felmérni, ezért a "teljes anyagot" változatokba osztjuk, 
és igy A, B, C, D ... mérőlapváltozatökról beszélünk. Az egyes 
változatok tehát a téma tudásanyagának csak egy részét tartal-
mazzák. A nagyobb számú mérő lapváltozat egyben azt is biztosít-
ja, hogy a szomszédban ülő tanulók más-más feladaton dolgoznák, 
igy a teszt-feladatok ismeretátadása-átvétele nehézségekbe üt-
közik, A.mérőlapváltozatok kiosztásakor természetesen erre gon-
dolni kell. 
A tematikus egységek mérőlapjai a fizikában általában négy 
változatban készültek. Csak egészen kivételesen - a nagy fejeze-
teknél - találkozunk öt változattal. A változatok - az adott 
tűrési határok között - azonos nehézségi fokúak. 
c/ A mérést a tematikus.egység feldolgozását záró ismétlő-
rendszerező óra után végezzük. 
d/ A tanulók elsősorban a kötelező feladatokat oldják meg. 
A szorgalmi feladatokkal csak az foglalkozzon, aki a kötelező 
feladatokkal már végzett. 
e/ A mérőlapok feladatainak szövegezésében, azok korrek-
ciójakor gondosan törekedtünk érthetőségükre, egyértelműségükre. 
Ezért a mérőlapok, felhasználásához külön magyarázatra szükség 
nincs. Egyébként is a mérőlapokat a tematikus egységen belül 
általában megelőzik központi kiadású vagy saját összeállitású 
feladatlapok, amelyek hasonló szövegezésüek és hozzászoktatják 
a tanulókat a témazáróban is található kérdésekhez, azok megvá-
laszolásához. A 6. osztály első tematikus egységének felmérésé-
nél, a fizika tesztlapokkal való első találkozáskor célszerű 
általános útbaigazítást, tanácsot adni a tanulóknak. 
f/ A "Függelék" részletesen tájékoztat a mérőlapok javításá-
ról, a javitókulcs felhasználásáról, a százalékpontok összegezé-
séről, a százalékpontban kifejezett teljesítmény standard osztály-
zattá alakitásáról. 
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A feladat—elemek százalékpont értékét a szintsúlyok, a 
fontossági és empirikus súlyok együttesen határozzák meg. Ezpk 
eredményezhetik, hogy számunkra azonos nehézségi fokú, vagy 
esetleg könnyebb kérdés az országos reprezentatív felmérés' so-
rán mégis magasabb százalékpont értéket kap. 
g/ A szorgalmi feladatok százalékpont értékét ne adjuk 
hozzá a kötelező feladatokhoz. A tanulóknak a szorgalmi fela-
datokban elért teljesítményét célszerű más módon jutalmazni. 
Abban az esetben, ha pl. a tanuló kötelező feladatainak száza-
lékpont teljesítménye egészen közel áll a következő érdemjegy-
kategóriához, figyelembe vehetjük a szorgalmi feladatok szá-
zalékpont értékét is. 
h/ Nagyon gyenge összetételű osztályokban előfordulhat, 
hogy a megadott osztályzattá alakítási kulcs szerint a tanulók 
jelentős hányada - harmada vagy még nagyobb része - elégtelen 
érdemjegyet kapna. . Ilyen esetben javasoljuk, hogy a szaktanár 
szállítsa lejebb az elégtelen osztályzat határát, a többi érdem-
jegyet azonban hagyja érintetlenül! Ezzel ugyan megnövekszik az 
elégséges osztályzatú tanulók száma, s az elégséges osztály-
zat nem lesz azonos értékű az országos szintű elégséges ér-
demjeggyel, de a közepes, jó és jeles osztályzat országosan 
azonos értékű marad. 
7. A 6. osztályos fizika mérőlapok a következő munkafá-
zisokban készültek: 
a/ Az 1970/71. tanévben elvégeztük a tantervi és tan-
könyvi anyag tartalmi és strukturális elemzését. Megállapítot-
tuk a tematikus egységeket, összeállítottuk a kísérleti /elő-
felmérés/ mérőlapjait, néhány iskolában elvégeztük a próbaméré-
seket, A próbamérések elemzése, tapasztalatai alapján elvégez-
tük a szükséges korrekciókat, 
b/ Az 1971/72, tanévben a korrekción átment mérőlapokkal 
országos reprezentatív mérést végeztünk 52 iskolában. Az adato-
kat a JATE Kibernetikai Laboratóriumában,elektronikus számitó-
géppel dolgoztuk fel. A mért eredmények alapján kidolgoztuk az 
értékelő rendszert. A mérésben részt vevő iskolák fizikatanárai-
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c/ Az 1973/74. tanév első felében elvégeztük az időközben 
megjelent 114/1973./M.K.9./ MM számú utasítás /Az általános is-
kolai tantervek módosítása, Fizika/, valamint Tájékoztató az 
általános iskolai fizika tananyagának csökkentéséhez /Tankönyv-
kiadó, 1973./ c. kiadvány útmutatásai szerint a mérőlapok kor-
rekcióját. /6., 7./ 
8. A 6. osztályban a tantervi anyag struktúrájának meg-
felelően három tematikus egységre bontható a tananyag, s a 
témazáró tudásszintmérés is ezekben az egységekben történik. 
A szerző 
I. F E J E Z E T 

13 
"A testek tulajdonságai és egymásra hatásuk" 
c. tematikus egység 
A 6. osztály első tematikus egysége - figyelembe véve a 
tanulók életkori sajátosságait - a klasszikus fizika fejeze-
teinek megbontásával olyan mechanikai ismereteket ölel fel, 
melyek közel állnak a 12 éves tanulóhoz. 
A tematikus egység öt témából tevődik össze: 
- a testek anyagból vannak; 
- a testeknek térfoguk van; 
- a testeknek tömegük van; 
- a testek hatnak egymásra; 
- a testek fajsúlyával kapcsolatos ismeretek. 
Ezek egyben a tematikus egység halmazképző fogalmai is. 
A tematikus egység fogalmi rendszerének szerkezetét az 
I/a, I/b táblázat tartalmazza. A táblázatban a halmazképző 
fogalmakat követő rendszerképző fogalmak a rendezési alapot, 
a felosztási alapot jelölik meg. Ezeket kapcsos zárójellel 
jelöltük. A kérdőjellel megjelölt ismeret-elemek a tantervi, 
illetve a tankönyvi feldolgozásból hiányóznak. 
A II. számú táblázatban az egyes halmazokhoz tartozó té-
nyeket csoportosítottuk. A halmazokat, a részhalmazokat nagy-
betűkkel, ezek tényeit pedig arab számokkal jelöltük. Itt ke-
rült sor azoknak az ismereteknek a megjelölésére is, amelye-
ket jártassági szinten követel a tanterv. 
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"A testek tulajdonságai és egymásra hatásuk" 
c. tematikus egység halmazához tartozó tények 
A. Anyagból vannak 1. anyag nélküli test nincs 








10. anyagok felismerése, besorolása 
/jártasság/ 
B. Térfogat-ük van 1. helyre, térre van szükségük 





7. mértékegységei /térfogat-űrmérték/ 
8. 1 dm3 1 liter viz 
9. 1 m5 > 1 dm3 > 1 cm3 
looo looo 
10. 1 hl > 1 1 
loo 
11. 1 m3 = looo 1 = lo hl 
12. átszámitásuk /jártasság/ 
13. mérésük mérőhengerrel /jártasság/ 
14. folyadékok 
15. szilárd testek 
16. légnemű testek térfogatának mé-
rése 
-16 
Tömegük van 1* a tömeg, definiciója /anyagmennyiség/ 
2. mérése karos mérleggel /jártasság/ 
3. mértékegységei 
4. 1 t > 1 kg > 1 ;g 
looo looo 
5. átszámitásuk /jártasság/ 
Kölcsönösen hatnak egymásra 
1. következménye — erő lep fel 
2. erő definíciója 
3. mindig két erő lép fel 
4. egyenlő nagyságú 
5. ellentétes irányú 
6. hatás-ellenhatás 
7.. az erő hatása 
8. a testek alakja megváltázik 
9. mozgásváltozás 
10. a Föld is vonzza a testeket 





16. nyomják az alátámasztási 
felületet 
17.. feszitik a felfüggesztő 
fonalat 
18. iránya 
19. Föld középpontja felé mutat 
20. függőleges irány 
21. függőón 
22. rá merőleges 
23. vizszintes irány 
24. vizszintező háromszög, 
libella 
25. az erő mérése 
26. rugós erőmérővel /jártasság/ 




29í 1 kg tömegű test súlya 
30. 1 kp > 1 pond 
looo 
31. átszámításuk /jártasság/ 
32, erő .leolvasása /meghatározá-
sa/ grafikonról 
33. a testek súlya változó 
34. függ a Föld középpontjától 
való távolságtól 
35. más égitesten 
36. a súly változó - a.tömeg ál-
landó 
37* -4-5. szélességi fokon 
38. tengerszint magasságban 
39. 1 kg — 1 kp-
40. alakváltoztató erö hatására 
41. rugalmas 
• 42. rugalmatlan 
E, A testek súlya, térfogata és anyagi minősége közötti össze-
függés 
1. nehezebb, könnyebb anyagok 
2. nagyobb, kisebb fajsúlyú anyagok 
3. a fajsúly meghatározása összeha-
sonlítással 
4. egyenlő térfogatú részek sú-
lyának összehasonlítása 




7. 1 pond/cm3, 1 kp/dm3 
. 8. fajsúlyadatok /táblázat/ értelme 
zése 
9. nehéz, könnyű fémek 
10. azonos térfogatnál melyik 
nehezebb 
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11. azonos súlynál melyik térfoga-
ta nagyobb 
12. azonos anyagnál 
13. 2-szer, 3—szor nagyobb térfo-
gatnál. 
14. 2-szer, 3—szor nagyobb a súly 
15. súlyszárnitások /jártasság/ 
16. a súly és térfogat felhasználásával 
17. 1 cm5, 1 dm5 anyag súlyának meg-
határozása 
18. fajsúly megadása 
19. fajsúlyszámitások./jártasság/ 
A mérőlapok és a javitókulcsok 
A következő részben közöljük arányos kicsinyítésben az 
egyes változatok mérőlapjait a hozzátartozó javitókulcsokkal. 
Az egyes változatokat úgy méreteztük, a kérdéseket, a felada-
tókat úgy helyeztük el, hogy azok négy oldalra elférjenek, a-
mely bevezetésüket, javitásükat megkönnyiti, a papirszükség— 
letet pedig a minimumra csökkenti. Felhasználáskor tehát az 





Fizika, 6. osztály 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
1. írd le a suly jelét! .. 
HZ] 






3. Nevezd meg, hogy környezetedben milyen halmazálla-
potúak az alábbi anyagok! 
a/ A vas halmazállapotú. 
b/ A benzin. halmazállapotú. 
c/ A föld .. halmazállapotú. 
d/ A földgáz halmazállapotú. 
aT b c 
A A A A 
4. Egészitsd ki ! Az 1 kg tömegű test súlya csak a 
1 kp. 
ra: 
5. Minek a mértékegysége az 1 ̂ 3 ? 
0 0 
20 
6. Milyen mérőeszközzel mérjük az erőt? 
7». Nevezd meg azt a magyar fizikust, akinek a nevéhez fű-
ződik a nehézségi erő vizsgálata! 
8. Alakitsd át! 
4,06 m^ dm^ 
a/ 
87 cm 3 dm" 
V 
V 
50,408 hl = liter 
c/ 
9. Hány literes a hordó? 
A hordó súlya vizzel megtöltve 400 kp. 
A hordó súlya üresen 70 kp. 
A hordó literes. 
10. Sorold fel nagyságrendben melyik anyag térfogata na-
gyobb? A legnagyobb térfogatúval kezd! 
Anyag Súlya Fajsúlya 
Vas 1 0 kp 0 CO 
Aluminium 1 0 kp 2 , 7 
dm-5 
Ólom 1Ó kp 1 1 , 3 ^ 3 





11. Számítsd ki Írásban következtetéssel! 
200 liter petróleum súlya 160 kp. Mennyi a petróleum 
fajsúlya? 
•sr •5" c a 
2 7• 44 8 
12.. Számítsd ki Írásban következtetéssel! 
Mennyi a súlya 6 drn̂  térfogatú higanynak? A.higany 
fajsúlya 13*6 ^ x 
dmp " 
T TT U 7 8 7 
Teljesítmény: ............ % 
SZORÖAIMI FEIADATCK 
13. írd be a hiányzó adatokat! 
Anyag Fajsúly Suly Tömeg Térfogat 
Viz a/ b/ c/ 1 dm5 
Vas 7 > 82ond cm5 d/ e/ 10 cm
5 
a" "F 2: 
2 2 2 ? 2 
22 
14. Hasonlítsd össze ugyanazon tábla csokoládé tömegét a 
Holdon és a Földön! Megállapításodat ird le és indo-
kold! 
m 
A szorgalmi feladatok értéke: pont 
Érdemjegy: -
Ez a teszt az 0M és az ÖPI támogatásával a JATE 
Pedagógiai Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr.. Veidner János docens 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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A/ változat 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
1. 
2. 
d/ fajsúlya 0,8 
alakja 
/Nem értékeljük a mozgás-
állapot változás választ./ 




4. a/ 45- szélességi fokon 
b/ tengerszint magasság-
ban /Felcserélve is jó./ 
5. a fajsulynak 
6. erőmérővel 
7. Eötvös Loránd 
/Elfogadott még: Ötvös 
Eötvös/ 
8. a/ 4060 dm5 
b/ 4060000 cm5 
c/ 0,087 dm5 
d/ 5040,8 1 
9- 330 
10. a/ aluminium 
b/ vas 
c/ ólom 
11. a/ V = 200 dm5 Irható sza-
G = 160 kp vakkal is! 
fajsúlya = ? 
V 2 0 0 a*3 160 kP 
1 ^ 3 160 kp:200=0,8 kp 
c/ A mértékegységgel való 
munka szükséges, hiánya 
pontvesztesség. Az első 
sor elhagyása esetén el-
fogadható. 
dm" 
12. a/ V = 6 dm^ 
fajsúly = 13,6 kea 
dm" 
G = ? 
b/ 1 dm^ súlya 13,6 kp 
c/ 6 dm5 " 13,6 kp.6 = 
81,6 kp 
/A mértékegységgel való 
munka szükséges, hiánya 
pontveszteség./ 
d/ G = 81,6 kp 
SZORGAIMI FELADATOK 
13. a/ 1 kp dm 
V 1 kp 
c/ 1 kg 
d/ 78 pond 
e/ 78 g 




jeles 76 - 100 
jó 51 - 75 
közepes 26 - 50 
elégséges 2 - 25 
elégtelen 0 - 1 
24 
Témazáró mérőlap B/ változat 
Általános iskola 
Fizika, 6. osztály Osztály: ... 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EG7MÁSRA HATÁSUK 
1. írd le a térfogat jelét! .... 
B O 
2. Egészitsd ki! Minden test elfoglalja a tér egy ré-
szét, ....... van. 
tar 
LlL 
3« Milyen elven alapul a rakéták működése? 
pc 
2 
4. Mi az oka,.ha a rugó az erőhatás megszűnte után 
nem nyeri vissza eredeti alakját? 
5« Minek a mértékegysége az 1 kg? 




7. Olvasd le! Hány pondot mér az erőmérő? 
pond 
8. Alakítsd át! 
a/ 4,6 kp •= 
b/ 1 pond = 




9. Nevezz meg eszközöket, melyekkel a vízszintes i-
rány meghatározható! 
E Z ] 
a/ b/ 
10. Ismertesd a hatás-ellenhatás törvényét! 
a b 
•f A 
11. Számítsd ki írásban következtetéssel! 
312 pond sulyu vas térfogata 40 cm^. Mennyi a vas 
fajsúlya? 
a" TT c 4 
2 W 9 5 
26 
12. Számitad ki Írásban következtetéssel! 
Mennyi a súlya 3 dm3 térfogatú réztömbnek? A réz faj-
súlya 8,9 
dm 
a* T T <J 
2 « [7 
Teljesítmény: ........ % pont 
SZORGAJMI FELADATOK 
13^ írd be a hiányzó adatokat! 
Anyag Fajsúly Suly Tömeg Térfogat 
Viz a/ V c/ 1000 cm^ 
Olaj 0,85 d/ e/ 10 dm5 
TT T T e 
3 2 2 % 
27 
I4u A rajz alapján hasonlítsd, össze az alábbi testeknél 
a/ a súlyúkat és 
b/ a fajsúlyúkat! 





c/ ^ d/ 
fajsúly^ 
A szorgalmi feladatok értéke: pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt az OM és az OPI támogatásával a JATE 
Pedagógiai Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr. Veidner János docens 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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A/ változat 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
1. V 
2.. térfogata 
a hatás-ellenhatás elvén 
4. túlterheltük a rugót? vagy átléptük a rugalmasság ha-
tárát 
5« a tjömegnek 
6. mérőhengerrel 
7. 60 
8. a/ 4600 
b / 0 , , 0 0 1 
c/ 0,069 
9* a/ vízszintező háromszög 
b/ libella 
/A sorrend változhat./ 
10. a/ A testek kölcsönhatá-
•sában mindig két erő 
lép fel, 
b/ a két erő egymással el-
lentétes irányú 
c/ és egyenlő nagyságú 
11. a/ G = 312 pond 
V = 40 cm5 
fajsúly = ? 





12. a/ V = 3 dnr 




1 dm" 8,9 kp 
3 dmp 8,9 kp . 3=26,7 kp 
A mértékegységgel való 
munka szükséges, hiánya 
p öntve sztes ég. 
Az első sor elhagyása 
esetén elfogadható. 
d/ A réz súlya 26,7 kp. 
SZORGALMI FELADATOK 
13. a/ l ^ d 
cm-
b/ 1000 pond 
c/ 1000 g 
d/ 8,5 kp 
e/ 8,5 kg 





c/ A mértékegységgel való mun-
ka szükséges, hiánya pont-
veszteség. Az első sor el-
hagyása esetén elfogadható. 







74 - 100 
50 - 73 
24 - 49 
2 - 23 




Fizika,. 6. osztály 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
1. Nevezd meg a súlyerő irányát ! 
2. Miből van minden test? 
Minden test valamilyen 
3, Miért hajlik meg a gyümölccsel teli faág? 
s z í 
Hol nagyobb az 5 kg tömegű test súlya: a Föld felszínén, 
vagy 10 km magasságban? 
iPT E 
5. Ki volt az első ürrepülő? 
s z í 












0,86 t = . • kg = 
a/ 
47 g = kg 
c/ 





9- Hogyan tudnád mérőhenger segítségével 1 db sörét tér-
fogatát meghatározni? /100 db söréted van!/ 
s 
10. Sorold fel nagyságrendben melyik anyag súlya nagyobb? 
A legnagyobb súlyúval kezdd! 
Anyag Térfogata Fajsúlya 
Vas 2 dm5 7 , 8 ^ 3 
dnr 
Alumínium 2 dm3 2.7 ^ 3 
dnr 





11. Számitsd ki Írásban következtetéssel! 
Egy autó 700 liter szeszt szállit, melynek súlya 
560 kp. Mennyi a szesz fajsúlya? 
•ar T fi 
2 8 13 11 
12. Számitsd ki Írásban következtetéssel! 
Egy daru 800 dm^ térfogatú vasat emel fel. Mennyi 
a felemelt vas súlya? A vas fajsúlya 7,8 . dnK 
far TT 7 ff 
u 7 1Q 
Teljesítmény: ....... % pont 
SZORGALMI EELADATCK 
15. írd be a hiányzó adatokat! 
Anyag Fajsúly Suly Tömeg Térfogat 
Viz ••a/ b/ 1 kg c/ 
Petróleum 0,8 ^ 
cnr 
d/ e/ 100 cm5 
32 
14. Az alábbi rajzon az eromérők ugyanazon tömegű test 
sulyváltozását mutatják. A 45» szélességi fokról 
milyen irányba szállították a testet? / A tenger-




A szorgalmi feladatok értéke: % pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt az OM és az OPI támogatásával a JÁTÉ 
Pedagógiai Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr. Veidner János docens 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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C/ változat 
A TESTEK. TULAJDONSÁGAI ÉS ÉGYMÁ.SRA HATÁSUK 
1. A Föld középpontja felé mu-
tat /függőleges/ 
2. anyagból 
3. A gyümölos súlya alakválto-
zást hoz létre. 
4. a Föld félszinén 
5* Gagarin 
6. a térfogatnak 
7. a/ pl. acél 
b/ vasúti sint 




9. Megnézem 100 sörét térfoga-
tát és ebből következtetek 




11..a/ V b 700 1 = 700 dm3 
G = 560 kp 
fajsúly = ? 
b/ 700 dnk 560.kp 
1 dm5 560 kp : 700 = 0,8 kp 
0/ A mértékegységgel való mun-
ka szükséges, hiánya pont-
veszteség. Az első sor elha-
gyása esetén elfogadható 
d/ fajsúlya = 0,8 ^ 
dnv 
12. a/ V = 800 dm5 
fajsúly = 7,8 ^ 
dm-3 
G = ? 
b/ 1 dm5 7,8 kp 
0/ 800 dm5 7,8 kp.800. = 
= 6240 kp 
/A mértékegységgel va-
ló munka szükseges, 
hiánya pontveszteseg./ 
d/ 6240 kp 
SZORGALMI FELADATOK 
13. a/ 1 kp 
14. 
dnr 
b/ 1 kp 
c/ 1 dm5 
d/ 80 pond 
e/ 80 g 
a/ az Egyenlitő felé 















Fizika. 6. osztály 
D/ változat 
Név: . . 
Osztály: 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
l* -Milyen eszközzel állapítják meg a gyakorlatban a füg-
gőleges irányt? 
2. Mit nevezünk erőnek? 
3« Két azonos méretű lábast félig töltünk vizzel. Az e-
gyikbe 1 kg—ost, a másikba 0,5 kg-ost teszünk. Mit ta-
pasztalsz? Rajzold be! 
m 
1 - p ö 
0,5 kg 
A tapasztalatod indokold! 
"ZT 
j 3 6 
4. Hol nagyobb az 5 kg tömegű test súlya? Válaszod húzd 
alá! 
a/ az Egyenlitőn, vagy V az Északi sarkon? 
35 
5. Nevezz meg egy könnyűfémet! Mit készitenek "belőle? 
í p f f i ŰR 
6. Minek a mértékegysége az 1 kp? 
1 
7. Mit.mérünk karos mérleggel? 
8. 3 , „ Olvasd le! Hany cnr viz. van a mérőhen-
gerben? 
9. Alakitsd át! 
a/ 2,7 dnr cm 
b/ 4,5 dm^ = liter 
c/ 1 liter = milliliter 
d/ 8 m5 = ............ liter 
0 
10. Mikor emelkedik az ugyanazon edényben lévő viz.szint-
je magasabbra: 
a/ ha 1 kp sulyu vasat /fajsúlya 7,8 , vagy 
dnr -
b/ ha 1 kp sulyu aluminiumot /fajsúlya 2-,7 
kE /. dnr 
helyezünk bele? 
56 
b/ Miért? — 
5 6 
11. Számitsd ki Írásban, következtetéssel! 
9000pond sulyu ozmium térfogata 40 cm^. Mennyi az oz-
mium fajsúlya? 
12. Számitsd ki írásban következtetéssel! 
Mennyi a súlya 2500 onr térfogatú aluminiumtömbnek? 
Az alumínium fajsúlya 2,7 P0?^ 
17 b 7 
|2 7 12 iP 
Teljesítmény: ......... % pont 
SZORGAIMI FELADATOK 
15. írd be a hiányzó adatokat! 
Anyag Fajsúly Súly Tömeg Térfogat 
Tiz a/ 1 kp b/ c/ 
Réz 8,9 22** 
cm5 
<V e/ 100 cm^ 
37 
14. írd "be az állandó és a változó szót az alábbi táblázat 
megfelelő helyeire! 
alakja térfogata tömege súlya 
a szilárd 
testek 
a/ b/ c/ d/ 
a. folyadé-
kok 
e/ f/ g/ h/ 
a b 4T "5" f 4 Ti 
2 2 2 2 2 2 2 2 
A szorgalmi feladatok értéke: % pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt az OM és az OPI támogatásával a JATE 
Pedagógiai Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr. Veidner János docens 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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A/ változat 
A TESTEK TULAJDONSÁGAI ÉS EGYMÁSRA HATÁSUK 
1. Függőónnal. 
2. Két test kölcsönös egymás-
. ra hatását. 
3. a/ a rajzon az 1 kg-osnál 
magasabban lesz a viz 
b/ Az első edényben nagyobb 
az emelkedés, mert az 
1 kg-osnak nagyobb a tér-
fogata. 
4. az Északi sarkon 
5« a/ aluminium 
b/ pl. repülőgépet 
6. áz erőnek /a súlynak/ 
7». a testek tömegét 
8. 26 . 




10-. a/ ha 3 kp sulyu alumíniu-
mot 
h/ mert ennek a térfogata 
a nagyobb 
11. a/ G = 900 pond 
• V - 40 om5 
fajsúly = ? 
b/ 40 om^ 900 pond 
1 cm5 900 pond:.40=22,5 
pond 
c/ A mértékegységgel való 
munka szükséges, hiánya 
pontveszteség. Az első 
sor elhagyása esetén el-
fogadható. 
d/ fajsúly = 22,5 ^ 
12. a/ Viz = 2500 cm5 
fajsúly = 2,7 pond 
G = ? 
b/ 1 cm- 2,7 pond 
c/ 2500 cm5 2,7 pond. 2500 
r= 6750 pond 
A mérté&egységgel való 
munka szükséges, hiá-
nya pontveszteség. 
d/ G = 6750 pond 
SZORGAIMI FELADATOK 
13* a/ ! dm5 
b/ 1 kg 
0/ 1 dm5 
d/ 890 pond 
fe/ 890 g 














74 - 100 
51 - 73 
28 - 50 
5 - 2 7 
0 - 4 
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összesített eredmények változatónként 
Az országos standard eredmények "bemutatáséikor először vál-
tozatonként közöljük a legfontosabb mutatókat, az elosztási táb-
lát és ez elosztási grafikont, amelyeken az osztályzat határokai 
is feltüntetjük. Mivel a mutatók között eddig ismeretlen fogal-
makkal is találkozhatnak a Kartársak, ezért szükségesnek látjuk, 
hogy ezeket definició jelleggel megvilágítsuk. "Részletesen 
ezekkel a fogalmakkal megismerkedhetnek a már hivatkozott Ágos-
ton-Orosz-Nagy: Méréses módszerek a pedagógiában, c. munkából. 
/Tankönyvkiadó, 1971./ 
Átlag / x / : az országos mérésben részt vett tanulók el-
ért százalékpont teljesítményeinek a szám-
tani középértéke. 
Konfidencia intervallum / ± d / . azok a határok, amelyek 
között az átlag megismételt mérések esetén 
ingadozna. 
Pontossági követelmény: a konfiedencia intervallum az át-
lag százalékában kifejezve. 
Szórás / i s / : á tanulók szóródó teljesítményének az 
átlagtól való átlagos eltérése. 
Relativ szórás: a szórás áz átlag százalékában kifejezve. 
Az. eloszlási tábla azt mutatja meg, hogy az egyes telje-
sitményintervallumokba a tanulók teljesítményének hány száza-
léka tartozik. 
Az eloszlási görbe ugyanezeket az adatokat ábrázolja szem-
léletesen, grafikusan. 
A felsorolt mutatókat, adatokat változatonként egy—egy 
lapon tüntetjük fel. 
EZeket követik a változatok eredményeit feladatonként és 
feladatelemenként feltüntető oszlopdiagramok , amelyeken a 
könnyebb azonosítás végett szóban is megfogalmaztuk a felada-
tok es feladatelemek lényégét, a kivánt válaszokat szükség ese-
tén röviditve. 
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A kérdések százalékpont értékeinek, a tábláknak, a diag-
ramoknak a részletes elemzése előtt célszerű megalkotni a te-
matikus egység tanításával—tanulásával kapcsolatos első benyo-
másokat. 
a/ Meglepőek bizonyára az egyes Változatok alacsony át-
lagéi. A legalacsonyabb 29,3-es, dé a legmagasabb 35,2-es át-
lag is messze elmarad a kivánatos és egyes tárgyakban elért 
60-70 %-os átlagtól. Az igazság kedvéért azonban meg kell mon-
danunk, hogy vannak más tárgyakban is - pl. a magyar nyelvtan 
5. osztályos IV. tematikus egységénél - hasonló eredmények, 
ahol közel azonos 36,5; 37.9; 39,9 átlagokkal találkozunk. 
/7. 187-190. old./ 
Hogyan magyarázható a fizikában ez az alacsony teljesít-
mény? 
- Mivel alacsony a tanulói teljesítmény, az objektivitás 
kérdésével nem kell különösebben foglalkoznunk. Az eredmények 
nem szépitett eredmények! A tesztek átvizsgálása is abban erő-
sitett meg bennünket, hogy a felmérést végző kollégák szinte 
kivétel nélkül teljesítették azt a kérésünket, hogy "ne prepa-
rálják", "ne készitsék" fel a kérdésekre adott válaszok gyako-
roltatásával a tanulókat a tesztek kitöltése előtt. 
— Meg kell jegyeznünk azt is, hogy az előzőekben már hi-
vatkozott dr. BAYER István által végzett eredményvizsgálatok is 
olyan fontos alapfogalmaknál, mint a tematikus egységben sze-
replő fajsúly, annak kiszámításánál 41,7 %, a fajsúly mérték-
egységénél a g/cm' -nél 35,6 %, a kg/dm3 -nél 16,5 %, a tonna/m' -
nél 14,3 % teljesítményről jszámoltak be 1957-ben. /8.35. old./ 
Megismételve a méréseket 1965-ben a fajsúly kiszámítási 
módjánál 41,8.%, a mértékegységeknél pedig 28,2 % teljesítményt 
kapott az olyan elbiráíási "könnyités" mellett is — "Ha valaki 
az utolsó oszlop valamelyik rovatába égy helyes mértékegységet 
beirt ... mar megkapta az egy pontot akkor is, ha melléje hely-
telen másik mértékegység került". /8. 47. old./ 
Tovább vizsgálva a tematikus egységet, olyan fontos kérdés-
ben, hogy mit jelent a 7,8 kp/dm5 ? - 1965-ben 35 %-os, 1966-ban 
pedig 37,1 %-os teljesítményt mutatott ki. 
Ezek az adatok is igazolják, hogy a reprezentatív mérés 
eredményei reális értékek, a valóságot tükrözik és fontos, sür-
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gető feladataink vannak a fizikatanítás további javitásábapf. 
b/ A tanulók rendkívül kiegyensúlyozatlan tudásáról val-
lanak a 65-85 % közötti relatív szórási eredmények is. 
Anélkül, hogy részletes elemzésbe mennénk, fontos canter-
vi megállapításokat tehetünk: 
- A fizika minden "könnyítés" ellenére nehéznek bizonyul 
a 6. osztályos tanuló számára. Nem véletlen, hogy világviszony-
latban elterjedtebb a 13. évben kezdődő fizikatanitás-tanulás 
a 12. évben kezdődőnél. 
- A fizika tanításának-tanulásának "mechanikai jellegű" 
anyaggal való kezdése nehéznek bizonyul. Ugyanebben az osztály-
ban az év végén a harmadik tematikus egységnél, "A fény tulaj-
donságai, optikai eszközök" -nél ugyanezek a tanulók 10-20 %-
kai magasabb, 41-54 % közötti teljesítményt értek el. Ezt bi-
zonyítják az alapfokú fizikatanításban azok a tananyag elren-*-
dezések, amelyek a tanulók számára a könnyebben tanulható fe-
jezetekkel kezdik el a tanítást. 
E két adat is igazolja, hogy az alapi'OKÚ fizikatanításban 
- "el kell szakadni" a klasszikus fizika felosztásán ala-
puló fizikatanítástól; 
- helyes az OM-nek /a volt MM-nek/ az az intézkedése, 
hogy az újonnan bevlépő tárgyaknál az általános iskolában el-
törölte a félévi osztályozást; 
« a jövőben még fokozottabban gondolniok kéli arra az 
iskolák igazgatóinak, a szakfelügyeleti szerveknek, hogy a 6. 
osztályos fizika- mint "mesélő fizika" ne a maradék tárgyak 
sorsára kerüljön^, és a szakositatlan vagy más szakosok által 
is eltanitható tárgy legyen? 
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Az eredmények első áttekintésekor megállapítható,, hogy 
a. tematikus egységén belül az egyes témák tanításának—tanulá-
sának eredményessége igen különböző. Egy változaton "belül is 
vannak' ismeret-elemek-pl. az I/A változatban "a 93,8 a 
85,7 % magas teljesítés mellett 51,9 48,1 %, de vannak 
18,6 %, 14,6 % alacsony értékű teljesítmény. Hasonló képet 
mutatnak a többi változatok is. Ez arra hivja fel a figyelmet, 
hogy hibák vannak 
- a tantervi előírásokban, 
- baj van á tankönyvi feldolgozással is, 
- és nem megfelelően súlypontozotfc a fejezet tanári fel-
dolgozása sem. 
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Az I/A változat össze-
foglaló adatai 
Eloszlás 
A tanulók száma 322 
Átlag x 31,7 
Konfiedencia 
intervallum ± 2,7 
Pontossági ^ 
követelmény- - 8,6 
Szórás i s —24,9 
Relativ szórás % 78,3 
Relativ gyakoriság,% 
20 
% pont Tanuló /%/ 
0,1 5,0 11,6 
5,1 - 10,0 10,6 10,1: 15,0 9,4 
15, i - 20,0 9,3 20,1 - 25,0 7,0 
' 25,1 _ 30,0 6,6 30,1 - 35,0 6,7 
35,1 - 40,0 5,7 40,1 - 45,0 4,7 
45,1 - 50,0 4,4 
50,1 - 55,0 3,8 
55,1 - 60,0 2,9 60,1 - 65,0 2,7 
65,1 - 70,0 3,2 
70,1 - 75,0 2,9 
75,1 _ 80,0 1,7 80,1 - 85,0 1,8 
85,1 - 90,0 1,8 90,1 - 95,0 1,6 
95,1 -100,0 1,5 
%pont 
80 90 100 
elégséges j közepes 




Az I/B változat összefoglaló Eloszlás adatai 
A tanulók száma 305 
Átlag X 29,3 
Konfidencia 
intervallum ±A ± 2,8 
Pontossági 
követelmény % ± 9,6 
Szórás ± s ±25,1 




/ % / 
Q,i - 5,0 . 13,1 
5,r - 10,0 ; 11,1 10,1 - 15,0 ' 10,2 
15,1 - 20,0 9,3 20,1 - 25,0 7,0 
25,1 - 30,0 5,9 30,1 - 35,0 5,3 
35,1 - 40,0 6,2 40,1 - 45,0 7,0 
45,1 - 50,0 5,4 
5 0 , 1 - 55,0 3,4 
55,1 - 60,0 2,2 60,1 - 65,0 2,6 
65,1 - 70,0 3,1 70,1 - 75,0 2,6 
75,1 - 80,0 2,2 80,1 - 85,0 2,4 
85,1 - 90,0 2,5 90,1 - 95,0 2,7 
95,1 -100,0 2,5 
Vo pont 
40 50 60 70 aö 90 100 
^ i S ^ H elégséges | közepes jo jeles 
24,0 4 9 , 1 74,2 100 
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Az I/C véltozat össze-
foglaló adatai Elosztás 
A tanulók száuna 288 
Átlag x 34,7 
Konfidencia 
intervallum ~ ± 5,2 
Pontossági y 
követelmény + 9,3 
Szórás í s ± 27,9 





0,1 5,0 8,8 
5,1 - 10,0 14,7 10,1 - 15,0 12,8 
15,1 - 20,0 8,1 20,1 - 25,0 6,2 
25,1 - 30,0 6,2 30,1 - 35,0 5,2 
35,1 - 40,0 4,5 40,1 - 45,0 3,6 
45,1 - 50,0 2,6 
50,1 _ 55,0 2,9 55,1 - 60,0 3,6 60,1 - 65,0 3,2 
65,1 - 70,0 1,7 70,1 - 75,0 1,9 
75,1 _ 80,0 1,9 80,1 - 85,0 1,4 
'85,1 - 90,0 1,6 
90,1 - 95,0 3,4 
95,1 -100,0 5,5 
%pont 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
j e n ^ j - j elégséges | közepes | jó |jeles | 
0 2,4 30.4 58.3 86,2 100 
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Az I/D változat össze-
foglaló adatai Eloszlás 
A tanulók száma 280 




követeimeny % 7,6 
Szórás ± s 22,9 





0,1 5,0 6,2 
,5,1 - 10,0 8,9. 10,1. - 15,0 8,2-
15,1 - 20,0 8*5 20,1 - 25,0 10,0 
25,1 _ 30,0 7,7 30,1 • - 35,0 5,7 
35,1 - 40,0 7,4 40,1 - 45,0 8,9 
4-5,1 - 50,0 6,2 
50,1 _ 55,0 4,2 
55,1 - 60,0 3,6 60,1 - 65,0 4*0 
65,1- - 70,0 2,0 70,1 - 75,0 1,8 
75,1 - 80,0 1,3 80,1 - 85,0 1,2 
85,1 - 90,0 1,4-90,1 - 95,0 1,4-
95,1 -100,0 1,4 
Vo pont 
e l le 9n e 'J - 1 e|e9seges j közepes [ jó | jeles 
100 
0 5,4 28.4 51,3 74 .2 100 
AZ I. TÉMA ÖSSZEFOGLALÓ ADATAI 

AZ l / A VÁLTOZAT EREDMÉNYEI 
száza lék 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 tOO 
" • -L. 1 I J , 1 
1. A SÚLYERŐ JELE a G 85,7 | 
2. AZ ERŐ HATÁSA a alakváltozás 68,61 
3. ADOTT ANYAGOK HALMAZÁLLAPOTA 
a szilárd 93,81 
b folyékony 89,1 | 
c szilárd 81,71 
d légnemű 79,81 
4. 1 KG 1 KP-DAL EGYENLŐ a 45.SZ.fokon 51,9 | b 32,0 K-tengerszinten 
5. AZ 1 KP/DM3 EGYSÉG FELISMERÉSE a a fajsúly 73,61 
6. AZ ERÖMÉRÉS ESZKÖZE a az erömerö 87,o | 
7. A NEHEZSÉGI ERÖT VIZSGÁLTA a Eötvös 81,7 | 
8. TERF.EGYSEG ÁTALAKÍTÁSA 
a 4060 dm 3 44,4 | 
b 4060 000 cm3 H—32,9 
c 0,087 dm 3 )•—33,5 
d 5040,8 l 4 3 , 2 | 
9. ŰRTARTALOM SZÁMÍTÁS a 330 L 70,8 | 
10. G-BOL,jpBOL V VIZSGALAT 
a alumínium 48,1 | 
b vas 65,21 
c ólom 44,71 
11. FAJSÚLY SZÁMÍTÁSA 
a adatok h - 2 7 , o 
b 2 0 , 2 k ö v e t keztetes 
c 14,6 m é rté keqyséq 
d 23,3 h - eredmény 
^ 2 . SÜLY SZÁMÍTÁSA 
a adatok |-»-27,6 
b 1 8 , 6 k ö v e t k e z t e t é s 
c 25,8 K-következ te tés 
d 28 ,6 f^-eredmény I I ' I I 1 I I 1 
A Z l / B VALTOZAT E R E D H E N Y E I 
1. A TÉRFOGAT JELE ' 
2 . A TESTEK JELLEMZŐJE" 
j l 20 L_ J f L J L 
Százalek 
70 80 90 too 
o UN 
3. A RAKÉTA ELVE 
4- RUGALMAS ALAKVALTOZAS 
3. 1 KG FELISMERESE 
6. A TÉRFOGAT MÉROESZKÖZC 
T. EROMERO LEOLVASASA 
8. SÜLYEGYS. ÁTALAKÍTÁSA 
9. VÍZSZINTEZŐ ESZKÖZÖK 
<0. H-ELLENHATAS TÖRVÉNYÉ 
H. FAJSÚLY SZÁMÍTÁSA 
12. SÚLY SZÁMI TAS A 
atömeg egys.-e 5 8 , 4 
térfogata van 
86.91 
ellenhatás 5 1 3 
75,4] 
hatá ra van 53 ,81 
m é r ő h e n g e r 
60 pond 32^8 
4600 pond 
0 , 0 0 1 kp 




65 ,91 v. háromszög 
l ibel la 4 3 . 0 1 
két erő 
2 3 , 9 h -e l l en té tes ido ü: 
1 7 , 0 b - egyen lö 
adatok 33 ,4 
2 3 , 0 h - k ö v e t k e z t e t é s 
17,4 h ~ mértékegység 
36,4 I 
ada tok 
17,7 h -Következ te tés 
14,1 b - k ö y e t keztetés 
eredmény b - 2 9 , 8 
0 1b 2b i r 
8 2 , 3 
45 55 55 % só 9b 100 
AZ l / C VÁLTOZAT EREDMÉNYEI 
, S z á z a l é k 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
1. A SÜLYERÖ IRA'NYA a Föld középpontja -felé 69,8 í 
2. A TESTEK JELLEMZŐJE a anyagból vannak 97,6 1 
3. A SÜLYERO JELLEMZŐJE a alakvál thozlétre 53,81 
4 . A SÜLYERÖ VA'LTOZÁSA a magassáqqal 76,11 
5. AZ ELSŐ ŰRREPÜLŐ a Gaqarin 97,01 
6. A DM3 FELISMERÉSE a té r fegys . 70,1 I 
7. NEHÉZ FEM ÉS FELHASZNÁLÁSA a példa 86.1 I b példa 66JB | 
8. TÖMEGEGYSÉG FELHASZNÁLÁSA 
a 860 kg 47,6 | 
b 860000 g 36.81 
c 0,047 kg 37,5 I 
d 97,65 1 59,7 | 
9. SÖRÉT TÉRFOGATÁNAK MEGHATÁROZASA a 100 db-ból | 29,6 
10. V-BÖL.-y-BÓLTESTEK RANGSOROLÁSA 
a ólom 76,4 i 
b vas 79,51 
c alum. 78,8-1 
11. FAOSLILY SZÁMÍTÁSA 
a adatok 35 ,41 
b 20,1 [-•-követ keztetes 
c 18,4 K - mértékegység 
d 22,9 Keredmeny 
12. SÜLY SZÁMÍTÁSA 
a adatok 35,1 | 
b 22,6 h-Kö vet keztetes 
C 24,7 K ö v e t k e z t e t é s 
d eredmény K~28.1 
AZ 1 / 0 VÁLTOZAT EREDMÉNYEI 
Százalék 
0 10 20 3 0 40 5 0 6 0 70 8 0 9 0 100 
f A FÜGG.IRÁNYMÉRÉSE a függőónnal 72,51 
2. AZ ERÖ DEFFINICIÓJA a köles, eqymásra hatás 60,41 
3. GOND. KÉRDÉS A TÉRFOGATRA a raizos rögzítés 90 J | b indoklás. 32,51 
4. A SÚLYERŐ VÁLTOZÁSA a Északi sarkon 71,f 1 
5. KÖNNYŰ FÉM ES,FELHASZNÁLÁSA a példa 80,41 b Példa 84,31 
6. 1 KP. FELISMERÉSE a Súlúerő eqLiséae 77,11 
7. A TÖMEGMÉRÉS ESZKÖZE a mérleg 53,41 
8. MÉRŐHENGER LEOLVASÁSA a 26cm3 5 3 , 9 j 
9. FAJSÚLY-,TÉRFOGATEGYSÉG ÁTALAKÍTÁSA 
a 2 , 7 oond/cm^ 4 6 , 4 
b 4.5 l W , 5 I 
c 1000 m l 70,0 I 
d 8000 l 37,9 I 
10. GOND. KÉRDÉS FA JSULYRA, TÉR FOGATRA a 1 kp alum-nál 40,71 b indoklás 33,6| 
f f FAJSÚLY SZÁMÍTÁSA 
a adatok 35,71 
b 33,9 h*-követ keztetes 
c 31,1 j*-mértékegység 
d eredmény h -3ö ,o 
12. SULYSZÁMITÁSA 
a adatok —-23,6 
b 18,2 b—következtetés 
c 16,4 h—következtetés 
d 19,3 ered meny 
0 10 20 3 0 4 0 5 0 6 0 70 8 0 9 0 100 
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tAz. eredmények témánként 
A testek anyagból vannak 
A tematikus egységet bevezető óra anyagáról van szó* Olyan 
ismeretek tanitására kerül sor ebben az egységben, melyhez a ta-
nulóknak vannak magukkal hozott ismeretei. Ezek részben az élet-
ből, részben előző tanulmányaikból - elsősorban a környezetisme-
ret tárgyból és olvasmányaikból kerülnek ki. Az egység fontos vi-
lágnézeti nevelési vonatkozásban is, mert a tanitás során eljut-
nak a tanulók a materialista világnézet egyik alappillérének fel-
ismeréséhez, lerakásához: anyag nélkül test nincs. Itt a tanulók 
szép, 97,6 %—os teljesitményt értek el. 
A tankönyv az anyag és a test fogalmakat változatosan hasz-
nálja - "Nevezz meg néhány testet, amely a tanteremben van!"; 
"Sorolj fel néhány anyagot!" - anélkül, hogy a test és anyag 
fogalmát definiálná. Igaz, a tanterv alapállása helyesen az: 
definiciókat - különösen olyan definiciókat, amelyeket anélkül 
is értenek a tanulók - ne tanitsunk. Jó lenne mégis erősiteni a 
két fogalom szétválasztását. 
Ebben az egységben kerül sor a halmazállapot fogalmának a 
bevezetésére is. E vonatkozásban a hat éves tanitási tapaszta-
latokat ZÁTONYI Sándor igy összegezi: "... a tanulók jól megkü-
lönböztetik az anyagok halmazállapotát konkrét esetekben, de 
egy részük nem jut el a halmazállapotok általános jellemzőinek 
/állandó vagy változó alak, illetve térfogat/ ismeretéig, biz-
tos tudásáig." /16. 98. 1./ 
Adott anyagok halmazállapotának felismerésében legbiztosab-
bak a tanulók a szilárd anyagoknál, ahol 93,8 %, a folyadékok-
nál 89,1 a légnemű anyagoknál 79,8 % a teljesítmény. 
Mivel az anyagok és a testek alapvető tulajdonságainak 
biztos felismeréséről van szó, a 100 %-os teljesítés érdekében 
feladataink vannak még. 
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A testeknek térfogatuk van 
Ebben a témakörben igen fontos, lényeges ismeretekről van 
szó. Munkánk: fontosságát növeli még az is, hogy a térfogat fo-
galom bevezetésére a mértan előtt itt, a fizikában kerül sor. 
A térfogat halmazban 16 tény, ismeret-elem van. Vannak is-
meret-elemek, amelyek szorosan kapcsolódnak az előző témához, 
pl. minden testnek térfogata van, vagy a testek térfogata lehet 
állandó, változó. 
4. témában elért teljesítményeket az 1. ábra tartalmazza. 
l á b r a 
S z á z a l é k 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
B1 A TÉRFOGATJELE a V 8 6 , 9 
B_2 A TESTEK JELLEMZŐJE a t é r f o g a t u k van 75 ,4 
B6 A TÉRFOGAT MÉRŐESZKÖZE a m é r ő h e n g e r 8 2 , 3 
DS MÉRÖHENG.LEOLVASÁSA a 26 c m 3 53,9 
Cg SÖRÉT. TERF.-NAK MEGHAT. a 100db-bó l -— 29,6 
C6 1 DM3 FELISMERÉSE a a t é r f . egysége 70,1 
4 8 TÉRF.EGVS. ÁTALAKÍTÁSA 
a 4 0 6 0 d m 3 44 ,4 
b 4060 000 cm3 
• 33,5 c 0 , 0 8 7 d m 3 
d 5 0 4 0 , 8 1 4 3 , 2 
DG TÉRF.EGYS.ÁTALAKÍTÁSA 
b 4 , 5 L 57 ,5 
c 1000 m l 70,0 
d 8000 m l 37, 9 
Ag ÜRTART. SZÁMÍTÁS a 3 3 0 i 70,8 
DA GONDOLKODTATÓ KÉRDÉS 
TÉRFOGATRA 
a ra jzos rögzí tés 80,7 
b indokolás - 3 2 , 5 
0 10 20 30 40 5 0 60 70 80 90 100 
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A tanulóknak a térfogattal kapcsolatos ismeretei egyrészt 
megnyugatóak, másrészt nyugtalánitóak-. 
Azt hogy a,testéknek térfogatuk van, a térfogat mérőh^h-
gerrel mérhető, a.térfogat egysége a dm3, valamint a térfogút 
jelölését a. tanulók 7G-87 %-a: ismeri. Ez jó eredmény,, mely első-
sorban annak tulajdonitható, hogy a tanulói kísérleteket, a fi-
zikai gyakorlatokat , a. tanulók elvégezték. A .mérések során biz-
tos ismereteket szerezték abban, hogy a testeknek térre, helyre 
van szükségük, a térfogat a testre jellemző, mérhető..A tanulói 
kisérlétek hatékonysága ezúttal is megmutatkozik. 
. Alacsony viszont a mérőhenger leolvasásában való jártasáág 
/53,9 %/• Ennek oka. több forrásban keresendő. Elsősorban a kü-
lönböző tipusu mérőhengerekben, amelyekkel a tanulók találkoz-
nak. A haztartások számára is gyártott mérőpoharakban, mércés 
füles poharakban, amelyekkel a rossz skálázás miatt a pontos 
•leolvasás nem gyakorolható. 
Még veszélyesebbek a térfogategységek átalakítására kapott 
30-50 % közötti rendkívül alacsony teljesítmények. Ezen a terü-
leten pedig a. tanterv jártassági szintet követel meg, ami 100 %-
os teljesitést jelent. Mivel a fizikában és a matematikában más 
mértékegységek átalakításakor is hasonló bajokkal találkozunk, 
keresni kellene beindított kutatásokkal az okokat és a felszá-
molás útjájtp, módját. 
Mindennapos jelenség ugyanis, hogy a tanulók jelentős ré-
sze ismeri a fizikai fogalmat, annak jelentését, látja a.fizi-
kai problémát,. annak megoldását, helyes végeredményt mégsem 
kap.,, mert hibázik a mértékegységekkel való' munkában, azok átala-
kításában, felhasználásában. Ezzel kapcsolatosan dr. BAYER a 
következőket tapasztalta: "Legnagyobb a hiányosság a fizikai 
mennyiségek mértékegységeinek vonatkozásában ... az elért gyan*. 
gébb eredmények arra mutatnak, hogy országosan fokoznunk kell az 
egyes fizikai alapmennyiségek kiszámitási módjának elmélyítését, 
fokoznunk kell a mértékegységek ismertetését és a mértékegységek-
kel való számitásokat is." /8. 37. 1./ 
A gondolkodásra nevelés terén is vannak teendőink! Ezt iga-
zolják a sörét térfogatára, illetve a D változat 3. gondolkodta-
tó kérdéséhek megoldásában elért 29,6 %-os, illet,ve 32,5 
gyenge eredmények. 
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A testeknek tömegük van 
A tantervben a tömeg és a súly fpgalmának a szétválasztása 
az alapfokú fizikatanításban új lépés. Azt is tudjuk, hogy ezen 
a fokon ez nem könnyű feladat.- Megneheziti a munkát, hogy az 
"élet" keverten használja ezeket a fogalmakat. A tanulók előző 
ismeretei sem erősitik mindenben és egyértelműen a két fogalom 
szétválasztását. Érdemes mégis megjegyezni, hogy a vártnál ki-
sebb nehézség mutatkozik a tömeg és súly fogalom szétválasztá-
sában. 
A szétválasztást elősegiti a tömeg alkalmazott definiciója 
is. Igaz, hogy támadható ez a definició, amely a tömeget a test-
ben felhalmozott anyagmennyiséggel definiálja a test tehetetlen-
ségének mértéke helyett. Ez utóbbi azonban nem sokat mondana 'a 
11-12 éves gyereknek, mert nem "fogható meg számára. 
Elősegítették a tömeg fogalmának kialakítását a mérésére, 
a mértékegységére vonatkozó, ismeret-elemek, továbbá az is, hogy 
az alsó tagozatban és a matematikában is ezekkel a tömeg-egysé-
gekkel dolgoznak, számolnak. 
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Bár az 50 % feletti eredmény - az egyes mértékegységek 
alakitásától eltekintve - nem kiemelkedő, de a "fejlődő fogalom" 
első szakaszában elfogadható alap. ' 
A térfogategységekhez hasonlóan .nagyon gyenge a szint a 
mértékegységek átalakitásában-itt is, holott jártassági szint 
/100 %/ a követelmény. 
A testek hatnak egymásra 
Ez a témakör a tematikus egység súlyponti anyaga, amely 
nemcsak azt jelenti, hogy a halmazban 19 ténnyel találkoznak a 
tanulók - többel, mint bármelyik témakörben hanem azt is, 
hogy 
- ebben a témakörben "tovább tisztulnak, fejlődnek" az 
előző témákban szereplő fogalmak, pl. a tömeg fogalma, 
- itt kerül sor az erővel kapcsolatos ismereteknek, a súly-
erő fogalmának elsődleges kialakítására, amelyeket a fizikának 
szinte minden fejezetében alkalmaznak, felhasználnak. 
A tananyagcsökkentő rendelkezés miatt kiemelt ebből az 
anyagrészből néhány tanitási egységet, olyanokat, amelyek a gya-
korlati foglalkozás c. tárgyban elsajátíthatók. Ezzel koncentrá-
lódott az átadásra—átvételre kerülő anyag. 
Amikor megállapítjuk, hogy a testek kölcsönösen hatnak egy-
másra, akkor lényegében a testek kölcsönös egymásra hatásakor 
fellépő erőkre utalunk. 
Az erővel kapcsolatos ismeretek eredményét tünteti fel a 
5. ábra. 
A százalékos telj-esitményeken végigfutva, az előző témák-
nál kedvezőbbek az impressziók. Az alternativ elemek között 
sok a 60 % fölötti teljesités, elég sok a 70-80 % körüli ered-
mény is. 10-20 %-os az emelkedés a mértékegységekkel végzett 
átalakitási munkákban is. 
A téma tanitásakor - mint emiitettük - nemcsak az a fel-
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fogalom mellett "erősödjön" a tömeg fogalma, és a két fogaim 
"szétválasztásával" mindkettő "világosodjon". 
A tömeg fogalma erősödött azzal, hogy 
a tanuló képes különbséget tenni a tömeg és a súly között} 
- képes felismerni, szétválasztani a tömeg és a súly éh-
ségéit 77,1 %-os teljesítménnyel, 
- ismeri, hogy a testek tömege nem változik, állaridó, ez-
zel szemben a testek súlya változó /78,1 %, 71»1 %/• 
Jók az ismeretek a súlyerő jelölésében /85»7 7?/% a súly-
erő irányának /69,8 %t 72,5 %/» az erőmérés eszközeinek isme-
retében /87,0 %/. 
A vártnál sokkal bizonytalanabbak viszont a tanulók az 
erőmérő használatában, leolvasásában. Mig a térfogatmérésnél 
a mérőhengerben a folyadék térfogatának leolvasásában 53»9 %-os 
a tanulók teljesítménye, itt az erőmérő leolvasásánál a 32,8 
os teljesítmény komoly hiányosságokat tükröz. /A teszten talál-
ható erőmérő ábra értelmes, világos, jól látható, állása félre-
értés nélkül leolvasható./ A kérdés elemzése során az alábbi 
következtetésekre juthatunk: 
- Bár a témakör végéig többször használhatják a tanulók 
az erőmérőt, a valóságban mégis keveset dolgoznak vele, mert 
az iskolák dinamóméterrel váló ellátása összehasonlítva pl. a 
mérőhenger ellátásával, lényegesen rosszabb* /A TANÉRT a mércés 
fülespohár darabját 11 Ft-ért, a dinamómétert pedig 103 Ft-ért 
árúsitja, igy egy 20 szériás tanulói kisérleti anyag dinamomé-
ter készlete több mint 2000 Ft-ba kerül./ 
- A gyenge eredmény azzal is magyarázható, hogy a fizika-
tanulmányok kezdetéről van szó, amikor a tanulók megfigyelő-
készsége még hiányos. 
- Arra is figyelmeztet ez az alacsony érték,, hogy a mérő-
eszközök használata előtt nagyobb gondot kell. forditani az esz-
közök bemutatására és főként a leolvasások gyakoroltatására. 
A szükséges sokkal nagyobb teljesítmény érdekében az eszközök 
ismertetését, .a leolvasások gyakoroltatását programozott anyag-
gal kellene elsajátíttatni. 
A felmérés azt is igazolja, hogy a tanulókban elsősorban 
a begyakorolt, sokszorosan megerősített ismeretek maradnak meg. 
Ezt bizonyitja a mérésnek a következő két értéke: a súlyerő 
egységét, az 1 kp-ot, amit sikerült jól begyakoroltatni, a ta-
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nulók 77 %-a ismeri, azfc a tényt viszont, hogy az 1 kp csak a 
45. szélességi fokon és. a tengerszinten egyenlő 1 kg tömegű test-
tel, a tanulóknak már csak 51,9 %-a, illetve 32 %-a tudja. 
Ebben a témakörben szerepel a hatás-ellenhatás elvének is-
merete és alkalmazása is. A tankönyvi feldolgozás kisérletfekkél 
jól előkésziti, hogy két test kölcsönhatásakor két erő láp fel., 
s a két erő egymással egyenlő és ellentétes irányú /hatáá-ellen-
hatás/. Megerősiti ezt az ismeretet a rakéták működésének bemu-
tatásával is. 
A tanulók idevágó ismeretei mégis hiányosak. A működési 
elvet. - a hatás_ellen]aatás elvét - a tanulók 51,5 %-a ismeri. 
A törvény megfogalmazásában azonban igen gyengék az eredmények 
/41,0 %, 23,9 %, 17,0 %/. A hatás-ellenhatás törvényében azt, 
hogy 
- két erő lép fel, a tanulók 41,0 %-a még ismeri; 
- azt azonban, hogy ezek az erők ellentétes irányúak,, már 
csak 23,9 %-a látja és tudja a tanulóknak; 
- azt pedig, hogy a két ellentétes irányú erő egyenlő is, 
csupán 17,0 %-a tudja. 
A kérdés elemzése során a következőket állapithatjuk meg. 
- Alapvető hiba, hogy a tanitásból hiányzik a rakéta-elvet 
szemléltető alapkisérlet, a kiskocsis kisérlet. Ez sokat javi-
tana a megértésben, a "meglátásban"!. 
- Ez a gyenge eredmény azt igazolja, hogy a fizikatanulás 
5. órájában, 11 éves korban fizikai alaptörvények tisztánlátása, 
annak megfogalmazása.a tanulók nagy többségét megoldhatatlan 
nehézség elé állitja. 
- A legkisebb 17,0 %-os eredmény arra utal, hogy itt van 
a legnagyobb megértési nehézség. Egyenlő erők lépnek fel, és a 
rakéta mégis elindul! 
Az első űrrepülőnek, Gagarinnak 97,0 %-os ismerete pedig 
azt igazolja, hogy 
- a tanulókat érdeklik a ma technikai problémái; 
- a tömegkommunikációs eszközök jó hatásfokúak; 
- a tanulók figyelmét megragadják a technikatörténeti, a 
fizikatörténeti események. 
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A testek- fajsúllyal jellemezhetők 
A tematikus egység legkritikusabb anyagának bizonyul ez a 
témakör. A 30 % körüli, de egyes alternativ elemekben a 14-20 
os értékek sok kérdőjelet jelentenek számunkra. Megkérdőjelezik: 
- ennek az egész egységnek ezen a helyen való tanitását, 
- továbbá azt a tanitási metodikát, amelyre az egész egy-
ség tanitása épül. 
A fajsúlyra vonatkozó összesitett eredményeket a 4. ábrán 
láthatjuk. 
A tantervi koncepció alapjában logikus felépitésü, s a ta-
nulók életkori sajátosságainak megfelelő a fajsúly-fogalom ki-
alakítása. A testek alapvető tulajdonságából indul ki: vannak 
"könnyű" és "nehéz" anyagok, majd értelmezi a fajsúly jelenté-
sét, s ennek alapján súlyt, később fajsúlyt számittat. Nem igény-
li tehát a fajsúly-fogalom definicióját. A tanulók arra a kér-
désre, hogy mi a fajsúly, nem is tudnak válaszolni. Csupán a 
fajsúlynak mint fizikai mennyiségnek az értelmezését és kiszá-
molási módját ismerik. 
Ennek ellenére számos buktatója van ennek az útnak. A ta-
nuló a testek fajsúlyáról beszél, fajsúlytáblázatot használ, 
fajsúlyt számol anélkül, hogy a fajsúly "fogalmát" látná. 
Bizonyos, nem könnyű feladat! Azzal próbáljuk magunkat 
vigasztalni, nincs más út, mert a tanulók nem ismerik matema-
tikából a hányados fogalmat, de hiányosak ismereteik az egye-
nes arányosság területén is. Van tehát egy elgondolás, mellyel 
logikailag megoldható ugyan a probléma, egyes területeken azon-
ban az országos gyakorlat igen gyenge, 14-30 %-os teljesitést 
eredményez. 
Kérdés, miben kereshetők az okok? Használjuk fel BAYER 
István indokolását, amely ugyan nem a fajsúlyra vonatkozik, 
hanem a sebességre, de analógiásan átvihető a fa^súlyra is, 
mert mindhettő hányadossal értelmezett fizikai mennyiség. 
"A tankönyv idézett gondolatmenetében egy pontban bizonyos 
törés van: előbb arról szól, hogy a jármüvek mozgásának kiszá-
mításához ki kell számitanunk, mennyi jut a jármű által meg-
tett útból egy órai vagy egy másodpercnyi időre. 
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E számitás útjellegü, mert hiszen az utat: a másodpercek számávgrl, 
puszta számmal osztjuk. A sebesség ismeretéhez viszont az utat 
az idővel, mint mértékszámból és mértékegységből álló fizikai 
mennyiséggel kell elosztanunk, ahol az osztás eredménye pl. 
km/h jellegű. Ez az áthidalás az általános iskolai szinthez iga-
zodó kényszermegoldás." /8. 25. 1./ 
Ezt az imént vázolt utat inditja he a 6. osztályban a 
fajsúly tanitása. Nézzük pl. az I/A változat 11. feladatát. 
200 liter petróleum súlya 160 kp. Mennyi a petróleum faj-
súlya? 
A tanulók a következőképpen gondolkoznak. 
- 1 liter petróleum egyenlő 1 dm3 térfogatú petróleummal. 
- Ha ismerem 1 liter /I dm3/ petróleum súlyát, akkor abból 
meg tudom mondani a petróleum fajsúlyát. 
A feladatot igy oldják meg: 
Petróleum 
V B 200 dm3 
G = 160 kp 
fajsúlya? 
ha 200 dm3 súlya 160 kp,, 
akkor 1 dm3 " 160 kp : 200 = 0,8 kp 
kt> A petróleum fajsúlya 0,8 -gj-j- . 
Ki kell tehát számítani 1 dm3 térfogatú petróleum súlyát. 
Ez tulajdonképpen súlyszámitás, mert súlyt osztunk egy puszta 
számmal. A fajsúlyszámitásnál viszont a súlyt /mérőszám + mér-
tékegység/ osztjuk a térfogattal /mérőszám + mértékegységgel/. 
Ennek az osztásnak eredménye a mérőszám mellett ^ , ill. a " 
P o n d mértékegység, 
cm3 
A tanulók az imént kivánt munkánál azonban nem ezt kapják, 
így történik meg,.hogy a hibák sorozatát követik el. Pl. 
- A második lépésben csak mérőszámmal dolgoznak. 
- Ha viszont mértékegységgel dolgoznak, azok rendszerint 
hibásak. Puszta számot /mérőszámot/ osztanak fizikai mennyiség-
gel. Fizikai mennyiséget osztanak fizikai mennyiséggel. /Ez 




160 : 200 1 = 0,8 1 160 : 200 1 = 0,-8 kp 
160 kp : 200 1 = 0,8 Stb. 
Ennek a logikátlan munkának egyenes következménye a gyengé-
nél is gyengébb eredmények: I/A-nál 14,6 %, I/B-hél 1?44 %, 
I/C-nél 18,4 %, I/D-nél 31,1 %-os teljesítés. 
A második hibaforrás, hogy a "nagy ugrást" --azt, hogy az 
1 dm', vagy 1 cm5 térfogatú anyag súlyából, pl. a 0,8 kp-ból fel-
írja a kérdésre adandó választ,, a fajsúly-eredményt,, a 0,8 ̂  1, 
nagyon kevés tanuló teszi meg. Változatonként ennél a 
lépésnél 23,3; 36,4; 22,9; 30,0 %-os teljesítésekkel 
találkozunk. 
A BAYER István által végzett felmérések 1965-ben, 1966-ban 
hasonló gyenge eredményeket hoztak ezen a területen annak elle-
nére, hogy azok a tanítási anyag egyszerűbb vonatkozásaira ter-
jedtek ki, a fajsúly-fogalom értelmezésére, a fajsúly mérték-
egységek ismeretére. /8. 48. 1./ 
Kérdései és a teljesítmények: 
Mit jelent az, hogy az acél fajsúlya 7,8 ? 35,0 %, 37,1 % 
dm3 
Fajsúly mértékegységek 28,2 % 
Az országosan kapott alacsony eredmények azt követelik, hogy 
- nagyon erősen megfontolandó a fajsúllyal kapcsolatos is-
meretek tanítása a 6. osztály jelenlegi helyén, 
- továbbá módosításra szorul az az elgondolás is, mely 
egységnyi térfogatú anyag súlyából kiván eljutni a fajsúly fo-
galomhoz. A mérések azt bizonyítják, hogy erre a logikai lépés-
re a tanulók jelentős része nem képes. 
Elgondolkoztató a- súlyszámitás első lépése is, amikor a 
tanulók feladata az adott anyag fajsúlyából kiindulva felírni 
az egységnyi térfogatú anyag súlyát. Pl. a vas adott 7,8 
fajsúlyából felírni 1 dm3 vas súlyát. dm3 
A tanulók beljesitményei változatonként rendre azonos 
értékűek és igen alacsonyak: 18,6 %, 17,7 %, 22,6 %, 18,2 %. 
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A második lépés, az adofct térfogatú test súlyának a ki-
számítása hasonló eredményeket ad: -25,8 %,. 14,1 %, 24,7 %, 
16.4 %. 
A végeredmények ennél jobbak: 28,6 %, 29,8' %, 28,1 %, 
19.5 %, ami annak tulaj donitható, hogy -egyesek a logikus; követ-
keztetési lépéseket ugyan kihagyva, a mérőszámokkal mechaniku-
san szorzási műveleteket, végezve kihozzák a jó eredményt, sőt 
a mértékegységet is jól használják a feleletben. 
Meglepetésként hat, hogy a fizikai feladat megoldásának 
elengedhetetlen formai kellékét - azt, hogy a feladat adatait 
össze kell gyűjteni, a kérdést fel kell tüntetni — mind a faj-
súlyszámitásnál, mind a súlyszámitásnál a tanulóknak csak kis 
hányada, 23-55 teljesiti. Ez viszont azt bizonyltja, hogy 
a fizikatanítás első számolásos feladatainál nem kivánjuk meg 
á tanulóktól a feladatmegoldás ezen elemi, elengedhetetlen 
alapkövetelményét. 
Kedvező viszont, hogy a fajsúly-fogalom felhasználásához 
kapcsolódó gondolkodtató kérdések megoldási szintje 40,7 ~ 
79,5 % között mozog, eltekintve az indokolástól, mely 35,6 %-os 
teljesítményű. 
A jelenlegi tanitási metódus mellett is sürgősen javita-
ni kell az igen gyenge tanitási hatásfokon 
- a feladatmegoldás minden logikai lépésének az eddiginél 
sokkal alaposabb megtanításával, megkövetelésével, 
- az erre forditandó órák számának növelésével. 

I I . F E J E Z E T 
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A testek felmelegedésével éa lehűlésével 
járó fizikai változások: 
c. tematikus egység 
Ez a tematikus egység a 6. osztályos fizikatanítás ön-
álló, uj egysége. A fizika egy uj fejezetébe, a fizikai 
ismeretek egy uj területébe, a hővel kapcsolatos ismere-
tekbe vezeti be a tanulókat. Ebből következik, hogy kevés 
"szállal" kapcsolódik az előző tematikus egységhez. 
Főként a tömeg és a halmazállapot fogalmak azok, melyek ősz-
szekapcsolják a két egységet. 
A tematikus egység két témából tevődik össze: 
- melegítésre, hűtésre megváltoznak a testek méretei; 
- melegítésre, hűtésre megváltozhat a testek halmaz-
állapota. 
Ezek a tematikus egység halmazképző fogalmai is. 
A tematikus egység fogalmi rendszerének szerkezetét a 
III. tábla tünteti fel. 















t a t i v e ? 







egyéb terű letek 
. o l v a d á s i f _ r u g y a n a z o n a n y a 9 n á l 
fagyás / p o n t ~ L k ü l ö n b ö z ő anyagnál 
~ f a g y á s S } k ö z b e n hőmérséklet 
. . . i i n r | 11 i rkvalitative 
o lvadaskor——nofelvete l 
fagyaskor -——hő leadás " Lkvantitatíve ? megvál tozhat • r - r - s 1 f a g y a s k o r -  a testek halmaz-- H párolgás Irhőelvonássaljár 
ál lapota 1 r Ltényez6 i - ugyanazon anyagnál 
Brorráspont különböző anyagénál orrás közben hőmérséklet 
orráskor—-hőfelvétel 
forrás 
4 lecsapódás H 6 l e a d á s < S & e ? 
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IV. táblázat 
A.testek felmelegedésével és lehűlésével járó 
fizikai változások c. tematikus egység halmazá-
hoz tartozó tények 
A. Hőfelvétel-hőleadás 
1. hőfelvétel melegebb testtől 





B. Megváltoznak-a testek méretei 
1. melegítéskor /hőmérséklet-növekedéskor/ tágulnak 
2. hzilárd 
3. folyékony 
4. légnemű testek 
hűtéskor /hőmérséklet-csökkenéskor/ összehúzódnak 
6. szilárd 
7. folyékony 
8. légnemű testek 
9. a méreirváltozás /hosszúság,. térfogatváltozás kva-
litative!/ 
10. nagyobb hőmérséklet-változáskor arányosan 
nagyobb 
11. kisebb hőmérséklet-változáskor arányosan 
kisebb 
12. egyenlő hőmérséklet-változáskor egyenlő 
mértékben változnak 
Cb: A no okozta tágulás szerepe és alkalmazása a gyakorlati 
életben 
1. a folyadékos hőmérők működési elve 
.2. hőmérők készitése 
5. alappontok 
4. a viz fagyáspont'j a 
5. a viz forráspontja 
5. loo egyenlő részre osztáaa. 
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Celsius-skála 
a hőmérséklet mértékegysége: 1°C 
8. a + és - jel (értelmezése ,a hőmé-
rőnél 
9. folyadékos hőmérők fajtái 
lo.laboratóriumi hőmérő 
11.szobahőmérő 
12. orvosi hőmérő 
13. talaj-, kazánhőmérő 
14. jártassági követelmények: hőmérő olvasása 
15. hőmérsékletmérés 
16. hőmérsékleti grafikon értelmezé-
se, olvasása 
17- készitése 
18. nem folyadékos hőmérők 
19» gázhőmérők 
2o. fémhőmérők 
21. a tágulás szerepe, alkalmazása: hidak 
22 . " l i r a " 
23. folyadékok, gázok tárolása 
24. kétféle anyag alkalmazása /kettős 
fém, vasbeton/ 
D. Olvadás-fagyas 
1. az olvadás mint halmazállapot-változás 
2. a fágyás mint halmazállapot—változás 
3. az olvadáspont.definíciója 
4. a fagyáspont definíciója 
5. a viz, jég fagyás-, olvadáspontja 
0°C 
6. az olvadás-, fagyáspont u.azon 
anyagnál azonos 
7. az olvadás-, fagyáspont anyagon-
ként más 
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8. szilárd anyagok hőmérséklete olvadás, 
fágyás, közben 
9. grafikonok értelmezése 
10. olvadás-, fagyáspont táblázatok 
értelmezése 
11. hőfélvétel olvadáskor 
12. hőleadás fagyáskor 
13. olvadáskor, fagyáskor térfogat, faj-
súly változása 
14. a viz, a jég térfogat-változása 
15* + 4 C-os viz 
16. + 4 C-os viz szerepe 
E. Párolgás, forrás, lecsapódás 
1. a párolgás mint halmazállapot-változás 
2. a forrás mint halmazállapot-változás 
3. a párolgás függ az anyagtól 
4. a felület nagyságától 
5- a hőmérséklettől 
6. a környezet páratartalmától 
7. hőelvonás párolgáskor 
8. robbanásveszély párolgáskór 
9* a viz forráspontja loo °C 
10. a forráspont anyagonként más 
11. hőmérséklet forrás közben 
12. hőfelvétel forrásaközben 
13* grafikonok értelmezése 
14. forráspont-táblázat értelmezése 
15» a lecsapódás mint halmazállapot-változás 
16. hőleadás lecsapódáskor 
17. párolgás, forrás, lecsapódás alkalma-
zásai: hűtés, Ifagyasztás 
18. gőzfűtés 
19. lepárlás, desztillálás 











A . TESTEK FEIMELEGEDÉSÉVEL ÉS LEHŰLÉSÉVEL JÁRÓ 
F I Z I K A I VÁLTOZÁSOK 
Merre mozdul el a mutató? 
a/ 
b/ Miért? 
2i írd. le,,, melyik halmazállapotú anyag tágul hő hatására 
a legnagyobb mértékben? 
3, A melegedé.öt—hülést figyelembe véve miért tehetnek a 
betonba erősitő acélrudakat /vasbeton/? 
H 
4,,- Nevezd meg .a hőmérő két alappontját C-ban! 
a/ b / 
5« Nevezz meg két nem folyadékos hőmérőt! 
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6. Mekkora hőmérsékletet mutat az alábbi, két hőmérő! 
— 10 °C 
— o°c 
i 
— 10 "C 
— o°c 
a/ b/ 
7. Milyen halmazállapot-változásnak nevezed, ha 
a/ a szemüveg bepárásodik: 
b/ vizes ruhát-vasalunk: 
c/ fagyos zsirt melegítünk: 
d/ az ereszen jégcsap keletkezik: •.. 
8. Mi az elvadáspont? 
b 
1 A 
9- Az ólom ..olvadáspontja 326 C. Milyen .halmazállapotban 
lehet az ólom ezen a hőmérsékleten? 
a/< V 





1 2 2 
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11. A -10°C-os jeget 120°(?-O3 gőzzé alakitjuk. 
a/ Mi szükséges ehhez? 
írd le. sorrendben a bekövetkező halmazállapot-válto-
zásokat! 
b/ c/ d/ 
T • F T 7 d 
3 4«| 7 6 
L2. Hogyan változik az anyagok többségének térfogata olva-
dáskor? 




'4. Az erjedt gyümölcslé lepárlásánál a szesz /alkohol/ mi-
kor kezd kiválni a -vizből? 
ÍS 
L5- Mivel jár a vizgőz lecsapódása? 
m 
16. A grafikon a viz hőmérséklet változását mutatja, hőfel-




F T 7T cl 
3 5 5 5 
Teljesítmény: % pont 
SZORGALMI FELADATOK 
17. írd be.a.táblázatba a megfelelő szót /nő, csökken, nem 
változik/! 





hőmérséklete e / 
F c cT e 
I 2 2 3 2 2 
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O C 'F 
2 2 2 2 2 
A szorgalmi feladatok értéke: % pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt a MM és az OPI támogatásával a JA TE Pedagógiai 
Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr.Veidner János docens. 
Az újrasokszorosításért felelős: 
79 
A/ változat 
A TESTEK FELMELEGEDÉSÉVEL ÉS LEHŰLÉSÉVEL JÁRÓ 
FIZIKAI VÁLTOZÁSOK 
1. a/ lefelé 
b/ Melegitéskor a huzal megnyú-
lik. 
2. a légnemű 
3* Ugyanakkora hőmérséklet vál-
tozásra a hetén és az acél 
egyenlő mértekben tágul ki. 
4. a/ 0QC 
b/ 100 °C 
:5• á/ gázhőmérő 
h/ fémhőmérő 
/A sorrend, változhat./ 
6 . a / + 9°C 
h/ - 3°G 
7. a/, lecsapódás 
b/ párolgás 
c/ olvadás 
dJ f ágyás 
8. a/ Az a hőmérséklet, 
b/ amelye.n a szilárd anyag 
folyékonnyá válik. 
9. a/ szilárd 
b/ folyékony 
10. a/ a felület.növeíéséve1 
b/ a hőmérséklet növelésével 
c/ a. levegő páratartalmának 
csökkentésével 
/A sorrend változhat./ 
11. a/ hő 
h/ olvadás 
c/ párolgás 
d/ a gőz 
13. 
14-. 
a/ páradús a levegő 
b/ kicsapódik 
c/ föld közbelében 
78 Cr-nál-, vagy a szesz 
forráspontján, vagy a 
viz forráspontja alatt 
/Egy megjelölés elegendő./ 
1,5> hő le adással 





•3| 7, a/ nő 
h/ nem változik 
c/ nem változik 
d/ csökken 
e/ bem változik 











75 - 100 
53- 74 
32 - 52 
10 - 31 
0 - 9 




Fizika, 6. osztály 
A TESTEK FELMELEGEDÉSÉVEL ÉS LEHŰLÉSÉVEL JÁRÓ 
FIZIKAI . VÁLTOZÁSOK 
1. Miért melegiti fel a kovács az.abroncsot? .... 
B/ változat. 
Név: ......... ............ 
Osztály i 
c a r 
, 2 
2. Távfűtésnél á szabadban /levegőben/ a gőzvezető osövön 
ilyen hajlítások is találhatók: 
a/ Hogyan nevezzük ezt a méghaj-
iitott csövet? 
b/ Miért hajlitják igy meg helyen-
ként a gőzt vezető csövet? 
3. Milyen fizikai jelenségen alapszik a hőmérő működése? 
H 
4. Nevezd meg á hőmérséklet mértékegységét! Hányadrésze ez 
a két alappont közötti távolságnak? 
a/ b/ 
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5. A hőmérő higanyszála plusz 16°C-ról mínusz 14°C-rá süly-
lyedt. Számítsd ki a hőmérséklet-változást.. 
6. A viz térfogata C-on a legkisebb. 
7-.- •Mi- a fagyáspont? 
E 
azi 
8* A jéggyárban milyen folyadék keringésével biztosítják 
a 0 G alatti hőmérsékletet? 
a/ 
V Miért? 
9. Sorold fel azokat a halmazállapot-változásokat, amelyek-
hez hőfelvétél szükséges?' 
10. Olvgdáspontok: platina 1773GC, vas 1535°C, alumínium 
659 C. "Lehet-e vastégelyben olvasztani: 
a/ áluminiumat.,. 
.b/ platinát? . 
c/ Indokold! 
3 b T 
4 4 2 









Milyen hőmérsékletet mutat a hő-
mérő egy kis idő után? 
a/ «... 
V Miért? ...... ...... 
éteres /alkoholos, benziines/ vatta 
13. Miért nem szabad zárt helyiségben nyitott edényben ben-
zint. tárolni? 
14. Mi szükséges a folyadékok forrásban tartásához? 
0 
15. Mennyi a tiszta viz forráspontja? 




17. írj két gyakorlati alkalmazást a lepárlásra! 
a/ 
b/ 
18. Egészitsd ki! 
Forrás közben az anyag 
zik. nem váltó-
S Z Í 
S- T 
2 4 4 
E d 
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19• A grafikon a fixirsó melegítésekor' készült. írd a grafi-
kon a/, b/, c/ szakaszához, hol változik a fixirsó hő-
mérséklete, hol változik halmazállapota! 
hőmérséklet / 0/ 
cT b ' T 
4 6 4 
Teljesítmény: % pont 
SZORGALMI FELADATOK 
20. Mi az oka, hogy a melegitéa kezdetén a csőben a folya-
dék felszíne nem emelkedik, ha-
lya? 
Miért? 
3" •5" c 
2 2 2 
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22. A meteorólög'iai állomásokan milyen méréseket végeztek? 
A szorgalmi feladatok értéke: pont 
Érdemjegy.: 
Ez a teszt a MM és az OPI támogatásával a JATE Pedagógiai 
Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr.Veidner János docens. 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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A/ változat 
A TESTBE FEIlflElEGEBÉSÉVEL ÉS IBHffEBSÉVBL JÁRÓ 
FIZIKAI VÁLTOZÁSOK 
1. Melegítés, közben kitágul, 
igy ráhúzható á kerékre, lehű-
lés kor összehúzódik, rászorul. 
/Értelemszerűen./ 
2. a/ a lira 
b/ A csővezeték, tágulásakor, 
összehúzódásakor a lirák 
hajlanak meg, és.a csőve-
zeték nem károsodik. 
/Értelemszerűen./ 
3. A testek iaelê ités -közben ki-
gulnak, lehiileskor összehú-
zódnak. 






7* Az a hőmérséklet j amelyen a 
folyékony h'álmazailapotu a-
nyag megszilárdul. 
8. a/ cseppfolyós ammónia 
b/ Gyorsan, párolog, s a párol-
gáshoz szükséges hőt a kör-
nyezetéhői vonja el, igy 
lehűti azt. 
/Értelems z erűen./ 
9. a/ olvadás 
b/ párolgás 
c/ forrás 
10. a/ igen. 
b/ nem 
c/ a vas olvadáspontja maga-
sabb., mint az alumíniumé, 
alacsonyabb, mint a plati-
náé 
11. Fagyáskor a- viz^térfogata nő. 
12. a/ alacsonyabb 
b/ A.párolgás hőelvonással jár. 
13» A benzin gyorsan párolog. 
/Vagy, a benzingőz könnyen 
robban; vagy,: tűzveszélyes./ 
14. hő /meleg/ 
1 5 . 1 0 0 ° C 
16. a/ sok a vízpára a levegő-
ben 
b/ felemelkedik, lehűl 
c/ kicsapódik 
17* a/ a viz desztillálása 
h/ a. kőolaj lepárlása 
/vagy szeszfőzés/ 
18. hőmérséklete 




20. Először az edény melegszik 
fpl, az edény tágul, 
/Értelemszerűen./ 
21. a/ csökken /kisebb lesz/ 
b/ A térfogata nő,a suly 
változatlan. 
22. a/ csapadékot 
b/ hőmérsékletet 
c/ szél erősségét és irányát 
d/ levegő páratartalmat 







72 - 100 
51 - 71 
30 - 50 
8 - 29 









A TESTEK FE-IMELEGEBÉSÉVEib ÉSLEHŰIÉSÉVELJÁRÓ 
FIZIKAI VÁLTOZÁSOK 
1. Egészitsd. ki! 
a/ A melegebb test a hidegebbnek .... 
b/ A hidegebb test a melegebbtől 
2. 
levegő 
Mi történik, ha a lombikban levő 
le! ve gőt 
a/ melegítőjük, ..... 
b/ hütgük? 
3« A hidak egyik végét a hídlábhoz /pillérhez/ rögzitik, 
mig a másik végét görgőkre helyezik. Miért? 
4. Miért kell vigyázni arra? hogy fogainkat ne érje nagyon meleg vagy .nagyon hideg etel? 
0 m 
s 





6. Sorolj fel. három hőmérőt, melyek különböző célt szol-
gálnak ! 
a/ V c/ 
7. Egészitsd ki! 
Az Anyagok olvadáspontjára jellemző, hogy 
a/ 
V 
Mire használják a jég és a só keverékét? 
a/ ... 
b/ Miért szórnak sót az eljegesedett gyalogjáróra? 
9. 120 °C-os vízgőzt -10°C-os jéggé alakítunk. írd le a be-
következő halma zállapotvá-ltozásokat! 
10. Miért nem kell az őszi szántás utári közvetlenül boro-
nálni? 
B O 
11. A grafikon a viz melegítésekor készült. írd a grafikon 
a/, b/, c/ szakaszához, hol változik a viz hőmérséklete, 




12, Hogyan változik az anyagok többségének térfogata fa-
gya s kor? 
13.- Mitől függ a párolgás? 
H 
16, Miért osak a hidegben látható a lehelet? 
s z í 
17. Milyen jelenségeken alapul a gőzfűtés? 
5 2 
Teljes itmény! % pont 
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SZORGALMI FELADATOK 
18-. Hasonlitsd össze a forrást és a párolgást! 
•Miben egye zhe'k meg ? 
Mi-ben különb őznek?-
ÖT T c q T T 
2 2 2 2 2 2 
19. M-iért. nem, fagy be fenékig a Balaton? 
3 [ 
2 
20. Milyen fizikai tulajdonság.a változhat még pl. a vasnak 
melegítésekor? 
A szorgalmi feladatok értéke.: ....% pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt a MM és az OPI támogatásával a JATE Pedagógiai 
Tanszékén készült. 
Csoportvezető: Dr. Veidner János docens 
Az újrasokszorosításért felelős: 
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A/ változat 
A TESTEK FELMELEGEDÉSÉVEL ÉS LEHŰLÉSÉVEL JÁRÓ 
FIZIKAI VÁIIDOZÁSOK 
1. a/ hőt ad le, 
b/ hőt vesz fel 
2. a/ kitágul /a levegő egy része 
eltávozik/ 
h/ összehúzódik, helyébe viz 
tódul 
3. A hid hoss-za melegben riő, hi-
degben csökken, a görgők ezt 
a,mozgást biztositják. 
/Értelemszerűen./ 
4. A gyors hőmérsékletváltozás ha-
tására a fogzománc megrepedhet. 
5. a/ higany 
b/ alkohol /petróleum/ 
6. a/ szobahőmérő 
b/ lázmérő 
c/ kazánhőmérő /talajhőmérő/ 
7. a/ Ugyanannak az anyagnak az 
olvadáspontja és fagyáspont-
ja megegyezik. 
b/ Különböző anyagok olvadás-
pontja különböző. /Értelem-
szerűen a sorrend változhat./ 
8. a/ hűtőkeveréknek 
b/ A sózott jég olvadáspontja 
alacsonyabb, igy 0 C alatt 
is bekövetkezik az olvadás. 
/Egyszerűen: felolvasztja a 
jeget./ /Értelemszerűen./ 
9. a/ lecsapódás /folyékony/ 
b/ fágyás /szilárd/ 
10. A talajrögökben a viz megfagy, s 
azokat a jég térfpgat-növekedése 
szétmállasztja. /Értelemszerűen./ 




13- a/ a párolgó felület nagyságától. 
b/ a folyadék és a környezet hő-
mérsékletétől 
13- 0/ a levegő páratartalmától 
d/ a folyadék anyagától 
/A sorrend változhat./ 
14. a/ A gyorsan párolgó fo-! 
lyadék 
b/ hőt von el a hűtőszek-
rény belsejéből 
/Értelemszerűen./ 
15- a/ Az a hőmérséklet, 
b/ amelyen a folyadék 
belsejében is gázzá 
alakul át. 
16. Hidegben a leheletben 
levő vizpára lehűl, ki-
csapódik. 
17. a/ forrás /hőfelvétel/ 
b/ lecsapódás /hőleadás/ 
SZORGALMI FELADATOK 
18. a/ Mindkettő hőfelvétel-
lel jár 
b/ a folyadékból légne-
mű anyag keletkezik. 
c/ Párolgáskor csak a 
-folyadék felszinén, 
d/ forráskor a folyadék 
belsejében is párolog. 
e/ a párolgás minden hő-
mérsékleten, 
f/ a forrás csak a for-
rásponton következik 
be 
19• A tóban alul +4°C hőmér-
sékletű viz van,'mert 
ennek legnagyobb a faj-
súlya. 





jeles 67 - 100 
jó 4 8 - 6 6 
közepes 29 - 47 
elégséges 9-28 
elégtelen 0- 8 
.91 
Téma-záró mérőlap 
1 ltalános . i.3ko la 




A- TESTEK FBLMBLB&BPB&feVEL ÉS LEHftEB&ÉVBL JÁRÓ 
FIZIKAI VÁLTOZÁSOK 
1. Általában hogyan változik a testek hosszúsága /térfoga-
ta/ 
a/ melegítés kor?. ... ., ... ............ 
b/ hűtéskor? 
2. A lombikban és a csőben viz van. Hogyan tu-
dod a csőben, a viz szintjét hozzáöntés, ki-
öntés nélkül 
a/ emeIni, ...... 
b/ süllyeszteni? 
A villamos távvezetékek feszessége t.élen és nyáron külön-
böző. 
a/ Mikor feszesebb: télen vagy nyáron? 
b/ Mi a magyarázata? 
T T 
A 3 
4. - 5°C 
_ _0°C 
A..hőmérővel minusz 4 C-os hőmérsékletet mé-
rünk. Rajzold be a hőmérsékletet jelző fo-
lyadéka zálat, s ird a megfelelő helyre a 
minusz 4 C-ot! 
<Í) H 
Milyen eszközzel mérünk hőmérsékletet? 
H m 
92 
6. írd "be a kezdő éa befejező halmazállapotot! 
. Halmazállapot-, 
változás 
k e. z <1 ő "b e £ é j . e z ő 
h a lm. a z á 1.1 .a p o t 
. olvadás a/ 
forrás V e/ 
lecsapódás c/ f/ 
"2" A r p r T T 1 
4 4 .11 < 1 4 
7». Nevezd meg azokat a halmazállapot-változásokat, amelyek-
nél hő szabadul fel: 
Egészitqd ki! 
Ugyanannak az anyagnak, az olvadás- és fagyáspontja 
9« Mennyi a jég elvadáspontja? 




10. A grafikon a .megolvadt fixirsó hűtésekor'készült. írd a 
grafikon a/, "b/, c/ szakaszához,, hol változik a fixirsó 




a/ idő /perc/ 
93 
11. «i lesz;, ha télen nem- viztelépatjük: a kerti vizcsapot? 
E 
12. Miért célszerű az alkoholt dugóval ellátott üvegben, hű-
vös helyen. tárolni? 
ÍJ. Sorold fel a harmat keletkezésének féltételeit! 
2 4 4 
14. Mi- van a forrásban lévő vizből felszálló buborékban? 
I O 
15- Milyen alapvető különbség van a szobahőmérő és a lázmé-
rő között? 






a/ melegítéskor a fémlemezekkel? 
vaslemez.. 
I rézlemez 
b/ mive1 magyará z qd? 
Téljesitmény: 
SZORGAIMI FELADATOK 
18. írd be a táblázatba a megfelelő szót-/nő, csökken, nem 
változik/! 
% pont 
Az. olvad© jég 
térfogata- h.- a/ 




rz b 7T e 
1 E 2 2 2 2 
19. Hogyan változik a +4 0-os viz fajsúlya: 
a/ melegitésker?-
b/ hűtés kor ? .. 
e/ Miért? 
r i M r 4 r > j 
F I O F I B 
A szorgalmi feladatok értéke: ..... % pont 
Érdemjegy: 
Ez a teszt a MM és az OPI támogatásával a JATE Pedagógiai 
Tanszékén készült; 
Csoportvezető: Dr.Veidner János docens. 
Az újrasokszorosításért felelős:* 
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A/ változat 
A TESTEK FELMELEGEDÉSÉVEL ÉS LEHŰLÉSÉVEL JÁRÓ 
FIZIKAI VÁLTOZÁSOK. 















7« a/ lecsapódás 
b/ fagyás 
8. megegyező 
9- a/ 0°C 
b/ 0°C 
10. a/ hőmérséklete csökken 
b/ halmazállapota válto-
zik 
c/ hőmérséklete csökken 
11. Fagyáskor a viz térfoga-
ta nő, szétrepeszti a 
csövet. 
12. Igy csökken a párolgás. 
13* a/ páradús levegő 
b/ lehűl 
c/ kicsapódik 
15- a/ a lázmérp tizedfokos 
beosztású 
b/ hajszálcsövén alul 
szűkület van 
16. a/ gőz 
b/ lecsapódás 
17- a/ elgörbülnek 
b/ A mele^ hatására külön-
böző mertékben nyúlnak 
meg. A réz nagyobb mér-
tékben tágul, mint a vas. 
SZORGALMI FELADATOK 
18. a/ csökken 
b/ nem változik 
c/ nem változik 
d/ nő 
e/ nem változik 
19« a/ csökken 
b/ csökken 
c/ térfogata nő 








47 - 65 
2 8 - 4 6 
9- 27 
0 . - 8 
14. vizgőz 
.96 
A II/A változat össze-
foglaló adatai Eloszlás 
A tanulók száma 287 




követelmény- % 6,3 
Szórás - s 21,6 





0,1 5,0. 2,4 
5,1 - 10,0 5,0 10,1 - 15,0 7,6 
15,1 - 20,0 7,8 20,1 - 25,0 7,7 
25,1 _ 30,0 9,7 30,1 - 35,0 9,2 
35,1 - 40,0 7,9 40,1 - 45,0 8,5 
45,1 - 50,0 7,3 
50,1 - 55,0 5,9 55,1 - 60,0 5,1 60,1 - 65,0 . 3,5 
65,1 - 70,0 2,3 70,1 - 75,0 1,5 
75,1 - 80,0 2,5 80,1 - 85,0 2,3 85,1 - 90,0 0,9 90,1 - 95,0 1,2 95,1 -100,0 1,5 
% pont 
80 90 100 
e ' l S ^ l P [elégséges [közepes | jó" | jeles | 
9,8 31,5 53,1 74,7 100 
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A II/B változat össze-
„ , , , „ „• Eloszlás foglalo adatai 
A.tanulók száma 144 




követeimeny % 9,4 
Szórás - s 21,4 




/ % / 
0,1 - 5,0 4,4 
5,1 - 10,0 7,6 10,1 - 15,0 7,3 
15,1 - 20,0 7,6 20,1 - 25,0 8,6 
25,1 - 30,0 9,0 30,1 - 35,0 9,0 
35,1 - 40,0 9,0 40,1 -.45,0 6,6 
45,1 - 50,0 5,2 
50,1 - 55,0 5,9 
55,1 - 60,0 4,2 60,1 - 65,0 3,8 
65,1 - 70,0 2,8 
70,1 - 75,0 3,8 
75,1 - 80,0 3,4 80,1 - 85,0 1,0 
85,1 - 90,0 0,0 
90,1 - 95,0 0,3 
95,1 -100,0 0,6 
% pont 
80 90 100 
j e l e l i közepes] jó "j jeles I 
o 8.1 29,5 50,9 72,4 100 
98 
A II/C változat össze-
_<> -, - ^ n • Eloszlás foglalo adatai 
A tanulók száma 239 
Átlag x 36,9 
Konfidencia 
intervallum ±á 2,4 
Pontossági 
követelmény- % 6,6 
Szórás | ± s 19,1 
Relativ szórás % 51,7 




0,1 _ 5,0 4,1 
5,1 - 10,0 6,2 10,1 - 15,0 6,0 
15,1 - 20,0 7,2 20,1 - 25,0 8,8 
25,1 - 30,0 9,2 30,1 - 35,0 10,4 
35,1 - 40,0 10,2 40,1 - 45,0 9,2 
45,1 - 50,0 8,1 
50,1 - 55,0 5,1 
55,1 - 60,0 3,4 60 ,1 - 65,0 3,8 
65,1 - 70,0 3,5 70,1 - 75,0 2,3. 
75,1 - 80,0 1,0 80,1 — 85,0 0,4 
85,1 - 90,0 0,2 90,1 - 95,0 0,4 
95,1 -100,0 . 0,4 
ftpont 
0 10 20 30 4 0 50 6 0 70 8 0 9 0 100 
e ' l e n t e " J ^ |elégseges|közepes [ jó [ j l t e [ 
0 9,4 28,5 47,6 66,7 « Q 
99 
A II/D változat össze-
foglaló adatai Eloszlás 
A tanulók száma 242 
Átlag x 36,3 
Konfidencia 
intervallum ±A 2,4 
Pontossági 
követelmény. % 6,6 
Szórás - s 18,9 





0,1 _ 5,0 3,4 
5,1 - 10,0 5,2 10,1 - 15,0 8,2 
15,1 - 20,0 10,7 20,1 - 25,0 9,5 
25,1 - 30,0 8,3 
30,1 - 35,0 7,8 
55,1 - 40,0 9,8 40,1 — 45,0 10,1 
45, r - 50,0 6,6 
50,1 — 55,0 5,6 
55,1 - 60,0 5,2 60,1 - 65,0 1,9 
65,1 — 70,0 1,6 70,1 - 75,0 1,8 
75,1 80,0 1,6 80,1 - 85,0 1,2 
85,1 - 90,0 0,0 90,1 - 95,0 0,2 
95,1 -100,0 0,4 
0 2 0 3 0 40 30 60 70 8 0 3 0 |00 
6 len £ — jelégségesj közepes [ jó | jeles 
0 8.3 2 8 3 47,2 66,1 100 

II.TÉMA ÖSSZEFOGLALÓ ADATAI 

I l / A VÁLTOZAT EREDMENYEI 
0 10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 
szazalék 





TKT 1. A FÉMHUZAL MELEGÍTVE 
2. HO HATÁSÁRA LEGNAGYOBB A TÁGULÁS 
3. GONDOLK. KERPES.HOTAGULÁSRA 
4. A HŐMÉRŐ ALAPPONTJAI 
5. NEM FOLYADÉKOS HŐMÉRŐK 
0 , 9 1 
0 ° C 
1 0 0 " C 
Í M 
gázhőmérő 
fém hamérő" , 53,7| 
7 8 , 0 
6. HŐMÉRŐ LEOLVASÁSA 











23 ,0 N - a z a hőmérséklet 8. AZ OLVADÁSPONT DEFFINICIÓJA 
8. GOND.KÉRDÉS OLV. PONTON HALMAZÁLLAPOTRA 
10. PÁROLGÁS GYORSITASA 
11. HALMAZÁLLAPOT VÁLTOZÁS JÉGNÉL GŐZZÉ 
12. TÉRFOGAT VÁLTOZÁS OLVADÁSKOR 
13. A KÖD KELETKEZÉSÉNEK FELTÉTELEI 
14. LEPÁRLÁSNÁL A SZESZ KIVÁLTSA" 
15- A LECSAPÓDÁS EGYÜ7TJÁR 
16. GRAFIKON ÉRTELMEZÉSE 
szilárd anyagfoluekonuh-48,1 
szilárd 76,0" 
f o l y é k o n y ' 
f e l ü l e t n ö v . - v e i 
64,1 
J E z T hőmére. növ. -vei k - 3 8 . 3 , , . 
27,2 N - p a r a t a r t . csökkentesével 
hő kell 72771 
o l v a d á s 2 8 , 6 1 
1 6 , 7 h * - p á r o l g á s 
1 3 . 2 f o r r á s , g ő z 
kitágulás 
páradús levegő 
kicsapódás H -̂ 33,^ 
, 56 ,8 ] 
H - 4 1 , 8 
21,6 Kföldközeleben 





folyékony K - 2 5 , 4 
10 2 0 3 0 4 0 5 0 SO 70 8 0 9 0 100 
{3 PA 
11/B VALTOZAT EREDMENYEI 
3 p 4p 50 gp 7Q 
2. A TÁÍEUTO VEZETÉK 
3. A HŐMÉRŐ HUkODESGNEK ALAPJA 
4. A HŐMÉRSÉKLET M. EGYSEGE 
5. HOHERS.VA'LT. KISZA'MÍTÁSA" 
6. A VÍZ TÉRFOGATA LEgKiSiBB" 
7. A FAGYÁSPONT DEFFINICIOJA 
8. A jÉGGYÁRTASBAN HASZNÁLT FOLY. MEGNEVEZÉSE 
9. HOFELVETELSZÜKSEGES 
10. GOND. KÉRDÉS OLVADÁSRA 
f i GOND. KÉRDÉS FA6YASRÁ" 
12. PÁROLGÁSI KÍSÉRLET 
13. GOND. KÉRDÉS PÁROLGÁSRA 
14. A FORRÁSHOZ SZOKSEBES .__. 
1&. A V4Z FORRASPONT3A 
16. A FELHŐ KELETKEZESENEK FELTETELEI 
17. LEPÁRLÁSRA ALKALMAZÁS 
18. FORRÁSKOR NEM VALTOZTír 
19. GRAFIKON ÉRTELMEZÉSE 
o i p a 
inaoKias 
Szazalék 
80 80 100 
l í r a 
szerepe 39.6 
30.6 
T y í 
JUT 
1°c 
s z á z a d r é s z 
3 0 ° c 
j l á s , ö s s z e h ü z é d á s 
+ 4 ° C - o n 
m z j W T , 
2 4 . 3 K a z a hőmérseklet 
•.. meqszfl árául h»- 41,7 
sós y>z Camőnia ) 
i n d o k l á s 1 ^ 2 5 . 0 
olvadáshoz" 
roioáshoz 
r ráshoz 4 0 
i á i n . 
a 
j f a 
n e m 
i n d o k l á s 
i n d o k l á s 
J Z S t " 
J T T X I 
ő r t e l m e z é s e , 4 0 . 3 • 
i n d o k l á s a k - 2 8 , 5 
i n d o k l á s a 
ho 
100 B C 
sok v í z p á r a 35.4) 
43 .2 k - f e l e m e l 
1 3 . 2 «-KÍcsapóc 
M B 
pgfc(a 
p é l d a 
kedés 
sapódás 
4 H E I 
23,6 k - hal mazáll a pota 
26.4 K-hómérséklete 
0 10 26 3 0 4 0 50 6 0 70 80 96 100 
A ll /C VALTOZAT EREDMENYEI százalók 
O 10 2p 3Q 40 50 60 70 80 9Q 100 
73,6 I 1. ^KICSERÉLŐDÉSKOR BEKÖVETKEZŐ VÁLTOZÁS 
2. KÍSÉRLET ÉRTELMEZÉSE 
3. GYAK.ALKALM. ÍHÖTAGULÁsT 
4. GOND. KÉRDÉS 
h ö t á d le 












-L 86.6 8 9 X 
6. A ÉIÖMÉRŐR FAJTÁI 
7. AZ OLVADÁSPONT JELLEMZŐI 
8. |A JEGESSO KEVEREKE 
9. HALM.-VALT. GOZ, JEG KÖZÖTT 
1Q. GOND- KÉRDÉS 
11 GRAFIKON ERTEIMEZESE 
g . TERE VÁLTOZÁS FAGYÁSKÖR" 
13. A PÁROLGÁS TENYEZOI 
M|. GOND. KERDES 
1&. A FORRÁSPONT DEFFINICIOJA 
16. GOND. KÉRDÉS 













" 4 ^ 7 r 
2 M ] 
18,4 K-haifnazallapota 
30,1 H-hőmérséklete 
c s ö k k e n 




evegö páratartalma 52,"3T 
>Q»3| 
7 0 , 3 | 
K - 3 4 , 7 foly. anyaga 
Indoklás 53,61 
indoklás 3 4 , 7 1 . . 
49 7 H - a z a hőmérséklet 
i3,oh»-belseiében ie 
indoklás k - ' 2 6 , 4 
hflfelvátel 36.41 
ecsapódás 44,51 
10 20 30 40 90 60 70 80 90 100 
A l l / D VÁLTOZAT EREDMENYEI S z á 2 a l é k 
0 10 2p 3p 4p 5p 6p 7p 8p 9p 100 
1 MERETVALT. MELEGÍTÉSKOR, HŰTÉSKOR a - f n f f csökken 
2. GOND. KÉRDÉS MÉRETVALT.-RA meleg itésseT* hűtéssel 
59,9 
59,9 
3. GOND. KÉRDÉS ALKALMAZÁSRA 
4. HŐMÉRŐ OLVASÁSÁBAN JA'RTASSA'G 
5. A HŐMÉRSÉKLET MÉRŐ ESZKÖZE 
t é l e n 
indoklás 74 




7. HO SZABADUL FEL 
B. U.AZQN ANYAG OLV.-, FAGYASP0NT3A 
9. JEG OLV.-, VIZ FAGYASPONTJA 
A FIXIRSÓ GRAFIKONJÁNAK ERTELMEZESE 
10. ISMERETEK ALKALMAZÁSA 
H. ISMERETEK ALKALMAZÁSA 
12. A HARMAT KELETK.-NEK FELTETELEI 
13. A FORRÓ VÍZ BUBORÉKABAN~ 












yekonu 4 3 , 8 
ieaapődaskor 43,8 
láski faqy or 34,7 




29,8 N-csökken a hőmére • 
23.6 H—halmazai!, vált. 
3i?o ^hőmérséklet csökk. 
A5J 
szétrepeszti 
. párolgás csökken 




lenül . , 
21,5 H - Kicsapódik 
vízgőz van S47Í 
15. LEPÁRLÁSKOR BEKÖVETKEZŐ HALMAZÁLLAPOTVÁLTOZÁS 
2 4 , 4 K - t i z e d f o k o s 
9 , 9 K - s z ű k ü l e t van 
f o r r á s 3 1 , 8 ] , 
2 5 , 6 h - l e c s a p ó d a s 
16. A KETTÓSFÉM MŰKÖDÉSE, MAGYARÁZATA elqarbülnek37ÜTl - , , 2 3 , 6 K - k ü i - ő hőtagulcisuak 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
107 
Az eredmények témánként 
A tematikus egység tanitásával-tanulásával kapcsolatban 
összefoglalóan a következőket állapithatjuk meg. 
a/ Ez a tematikus egység az élethői szerzett tapaszta-
lataik és előző tanulmányaik alapján közelebb áll a tanulók-
hoz, mint az előző egység. Az általános iskolát megelőző alap-
fokú fizikatanítás /a népiskoláig a polgári iskoiai, a gimná-
ziumi alsó osztályokban folyó fizikatanítás tantervei közül 
több/, de az általános iskolai tantervek közül is egy ezzel 
a tematikus egységgel vezette, he a fizikatanítást-tanulást. 
Az indokolás az volt, hogy a hővel kapcsolatos ismeretek kö-
zelebb állnak a tanulókhoz, mint a mechanikai ismeretek. 
Ezt bizonyítják jelenleg is a tanulók magasabb átlagteljesít-
ményei. 
Változat A B c D 
Az.előző egység /I./ x 31,7 29,3 34,7 35,2 
A vizsgált egység /II./ x 39,9 37,1 36,9 36,3 
b/ Az elért növekedésben természetesen szerepet ját-
szik az is, hogy a tanulók az előző egységben már megismer-
kedtek a fizika tantárgy ismeretszerzésének sajátos' útjával, 
a fizikatanulás és beszámolás sajátos módszeréivel. 
c/ Javulást, fejlődést tükröznek a relatív szóródási 
eredmények is. 
Változat A B C D 
Az előző egység /I./ 78,3 85,6 80,5 65,1 
A vizsgált egység /II./ 54,1 57,8 51,7 52,1 
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Hőfelvétellel, hő leadással megváltoznak: 
a testek méretei 
A hővel kapcsolatos ismeretek tanitására a jelenlegi 
tantervben sajátos didaktikai struktúrában kerül sor. Ez azt 
jelenti, hogy a hővel kapcsolatos ismeretek egy részét a 6. 
osztályban, a másik részét a 7» osztályban tanitjuk. A 6. osz-
tályba kerülő anyag a hőjelenségeket csak kvalitative vizs-
gálja, kvantitativ vizsgálatukra a 7» osztályban kerül sor. 
Ez a tanitás-tanulási vonatkozásban ugyan nagy könnyitést és 
alkalmazkodást jelent a tanulók életkori sajátosságaihoz, to-
vábbá matematikai ismereteikhez, de egyúttal gondos és nagyon 
átgondolt előkészitést kiván a 6. osztályban tanitandó anyag-
nál. Mennyiségi összefüggések nélkül ugy kell a jelenségeket 
tanitani, hogy mégis lássák a hőfelvétel vagy a hőleadás szük-
ségességét, tényét, 
Neheziti a munkát, hogy a tanulók nem ismerik az ener-
gia fogalmát, ai energia megmaradás törvényét. Ez azután azt 
eredményezi, hogy csak azokban az esetekben válik a tanulók 
nagy többségénél egyértelműen világossá a hőfelvétel, a hő-
leadás ténye, ahol hőmérséklet emelkedés, illetve csökkenés 
kiséri a jelenséget. Ahol a melegités, a hűtés ellenére állan-
dó a hőmérséklet, nem emelkedik, nem süllyed, nincs hőmérsék-
let-változás, például az olvadásnál, a fagyásnál,, a forrásnál, 
ott bizonytalanná válnak a tanulók. 
Ezt a bizonytalanságot még fokozza, hogy nem ismerik a 
tanulók a hőjelenségek molekuláris magyarázatát sem, amely 
pedig nagy segitséget adna például annak belátásában, hogy 
az olvadás-ponton levő anyag halmazállapotának megváltozta- . 
tásához, az olvadáshoz energiára, hőf elvételre van.szükség, 
illetve a fagyásponton lévő anyag megfagyásakor energia, hő 
szabadul fel, a test hőt ad le környezetének. 
Ezek a nehézségek azt igazolják, hogy szükség volna -
ha leegyszerűsített formában is - az energia fogalmára, 
az energia megmaradás törvényére és a hőjelenségek mole-
kuláris magyarázatára. A tantervi anyag "átrendezésére" vol-
na tehát szükség! 
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A hőfelvétel és a hőleadás fogalmát ebben a témakörben 
vezetjük be,a problémák azonban itt csak részben jelentkez-
nek. A hőmérő alappontjainak meghatározásánál, amikor mele-
gítjük a vizet, a hőmérséklet folyamatosan emelkedik, a viz 
forráspontján azonban megáll, annak ellenére, hogy hőfelvé-
tel van. 
A tanulók hőfelvétellel, hőleadással kapcsolatos isme-
retei ebben a témakörben az adott tesztválaszok alapján kie-
légitőek, 73,6 illetve 77,8 %-ban ismerik fel a hőleadás, 
a hőfelvétel tényét. 
Az első témakörben elért teljesítményeket két részlet-
ben vizsgáljuk. Az 5. ábra a méretváltozásra vonatkozó isme-
reteket öleli fel. 
5. á b r a 
0 10 20 3 0 40 50 60 70 80 90 100 • • • • • • • i 
~ MÉRETVÁLTOZÁS MELE-
GlTÉSKOR 
a nÓ 88 ,8 
b csökken 90,9 
Al FÉMHUZAL MELEGÍTVE a lefelé mozdul 67,2 
b indokolás 54,0 
C2 A KÍSÉRLET ERTELMEZEIE a melegítéskor 57,3 
b hűtéskor 52,3 
Az HÖHAT.-RA LEGNAGYOBBATÁfí a gáz halm.-nál 1,8 
C3 GYAK.ALK.HŐTÁGULÁSRA a ér te lmezése 71,5 
B2 A TÁVFŰTŐ VEZETÉK a leírása 70,1 
b szerepe 39,6 
A3 GOND.KÉRDÉS HŐTÁG -RA a Indokolás 50,9 
C4 GOND. KÉRDÉS HOTAG.-RA a indokolás 73,2 
D_ GONDOLKODTATÓ KÉRDÉS 
2 MÉRÉTVALT.-RA 
a melegítéssel 59,9 
b hűtéssel 59,9 
D a GONDOLKODTATÓ KÉRDÉS 
3 ALKALMAZÁSRA 
a t é l e n 91,3 
b indokolás 74,4 
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A tanulók idevágó ismeretei két kivételtől eltekintve 
51-91 % között mozognak. Azt a tényt, hogy melegitve a tea-
tek kitágulnak, hűtésre összehúzódnak, legbiztonságosabban 
a szilárd testeknél ismerik, ahol 91-67 %-os a teljesítés. 
Kevésbé él a tanítás nyomán a tanulókban., hogy a gáz halmaz— 
állapotuaknál legnagyobb mértékű á hőmérséklet-változás okoz-
ta tágulás. Ezt a tanulóknak csak 41,8 %-a.ismeri. 
Javíthatna ezen a helyzeten a bizonyító kísérleteken 
tul 
- egy frappáns összehasonlító diagram, 
- egy alkalmas táblázat, 
- a táblázat felhasználásával egyszerű számitások be-
vezetése , 
- legfőképpen a kísérletek alapján az ismeret tudato-
sítása. 
A hő okozta tágulásra, összehúzódásra vonatkozó alkal-
mazások felismeréséhen, példák felsorolásában biztonságosak 
az ismeretek, 60-70 % között mozognak. Nehezebbnek bizonyul 
a tanulók számára a felismerésen tul a jelenségek, alkalma-
zások elfogadható értelmezése, indokolása, magyarázata. 
Itt 39,6 %, 54,o %, 74,4 % között szóródnak a tanulók vála-
szai. A szóródás oka abban kereshető, hogy nem "azonos su-
lyu" alkalmazások indokolásáról van szó. Pl. lirát a való-
ságban a tanulóknak csak igen kis hányada látott, nagy több-
ségük csak a tankönyv képe alapján ismeri. Ezzel szemben a 
villamos távvezeték1 mindenki előtt ismert,és évenként megfi-
gyelhető jelenség a megnyúlása éa az összehúzódása. Ez az 
oka, hogy az előbbinél a lira szerepét tanulóknak csak 39,6 
%-a tudja jól megválaszolni, mig a távvezetéknél közel 75 
%-os a jó válasz. 
A témakör második fele a hőmérőre, a hőmérővel kapcso-
latos ismeretekre vonatkozik. Az idevágó ismereteket a 6. áb-
ra tartalmazza. 
A hőmérővel kapcsolatos ismeretek általában kielégitőek. 
Ezt tükrözik a 80-90 % közötti eredmények. Ezeket az ismerete-
ket a tanulók nagy része már hozza magával, mint a mindennapi 
életben is használt ismereteket, másrészt olyanok, amelyekkel 
részben az alsó tagozatban, részben más tárgyakban találkoznak. 
Az 50 % körüli és az 50 % alatti teljesítéseket érdemes 
elemezni. 
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Száza lók 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 
I I • . . . . 
D5 HŐMÉRSÉKLMÉRÖ ESZK- a hőmérő 95,9 
B3 A HŐMÉRŐ MŰK.ALAPJA a 30,61— tágulás, összehúzódás 
A4 A HŐMÉRŐ ALAPPONTJAI 
a 0°C (vizfagydsp.) 78,4 
b loo°c (forráspont) 78,4 
a . A HŐMÉRSÉKLET MÉR-
TÉKEGySÉGE 
a 1°C 41,7 
b századrész 41,0 
P c FOLYADÉKOK A HŐMÉ-
L 5 RŐBEN 
a példa (higany) 91,6 
b példa 8 6,6 
a - NEM FOLYADÉKOS 
b HŐMÉRŐK 
a gdzhőmérÓ 53,7 
b fém hőmérő (—34,5 
Ú6 HŐMÉRŐK ALKALMAZÁSAI 
a felsorolás 89,1 
b felsorolás 77,8 
c felsorolás 66,1 
a HŐMÉRŐ LEOLVASÁSA 
6 RAJZ ALAPJÁN 
a + 9°C 81,2 
b -3°C 46,0 
D4 SKÁLÁRA-4°C BE RAJZ. a értelemszerűen —48,3 
B5 HÖMERSÉKL.VÁLT.KISZÁM. a 30 °c 59,7 
D SZOBA-, LÁZ HŐMÉRŐ 
, b KÖZÖTTI KÜLÖNBSÉG 
a tizedfokoí—24,4 
b 9,9 --szűkület van 
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- Ezek általában olyan új ismeretek, amelyeket a va-
lóságban általában nem láttak a tanulók, pl. a nem folyadékos 
gáz- és fémhőmérőket /53,7 %, 54,5 % /• Idetartozik a szoba-
hőmérő és a lázmérő közötti különbség ismerete is. A tanulók-
nak csak 24,4 %-a őrzi magában azt a különbséget, hogy a láz-
mérő tizedfokos beosztású, és csak 9,9 %-a látja a lázmérőben 
a "szükület" fontosságát. Ezek a tények is bizonyitják a be-
mutatás, a szemléltetés fontosságát, a valósággal való minél 
konkrétabb találkozás jelentőségét. 
- Ide tartozik a 0°C alatti hőmérséklet, a -5 °C leol-
vasása. Mig a +9 °C leolvasásánál 81,2 %-os a tanulók telje-
sítése, addig a fagypont alatti -5 C leolvasásánál csak 
46 %. Ezt az igazolja, hogy a tanulókban a tanitás során 
nem él .'ÖLég mélyen" a +5 °C és a -3 °C közötti különbség, 
s annak jelölési formája. 
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Szükséges volna kezdetben nemcsak a negativ hőmérséklet je-
lölése, hanem a pozitív, a 0°C feletti hőmérsékletnél is a 
+ jel általános használata és ennek gyakoroltatása. Ezt a 
tényt bizonyítja a D változat feladata is, ahol -:°C-nál 
kellett a tanulóknak a hőmérőbe berajzolni a higanyszál ál-
lását, melyet szintén csak 48,3 %-ban teljesítettek a tanu-
lók. 
- Érdemes figyelmet fordítani a hőmérséklet-fogalommal 
kapcsolatos kérdésekre is. A hőmérséklet fogalma homályos a 
tanulóknál! Ennek oka sokrétű, melynek elemzésébe itt nem 
mehetünk. A jelenlegi tanításban is ugy kezeljük ezt a fo-
galmat, melyet ismer a tanuló, melyet használ, és igy nem is 
foglalkozunk vele különösebben. 
- Ebben a témakörben - 3 hónapi fizikatanítás után is -
gondot okoz, problémát jelent a tanulóknak a látott, tapasz-
talt fizikai jelenség indokolása, magyarázata. Ezt bizonyít-
ja, hogy a hőmérő működésében a hőtágulás, az összehúzódás 
tényét, annak okát tudatosan csak 3o,6 %-ban látják a tanu-
lók. 
A témakör második része a hőfelvétellel, a höleadással 
kapcsolatos halmazállapot-változásokkal foglalkozik. Ennek a 
úagy» de szervesen összetartozó anyagnak csomópontjai a kö-
vetkezők: 
- a halmazállapotok felismerése; 
- a hőfelvétel, a hőleadás szükségességének felismeré-
se a halmazállapot-változásoknál; 
- hőmérsékleti grafikonok olvasása; 
- az olvadáspontra, fagyáspontra, párolgásra, forrásra, 
lecsapódásra vonatkozó ismeretek; 
- az idevágó ismeretek alkalmazása, felhasználása. 
A halmazállapot-változások felismerését tükrözi a 7* 
ábra. 
A tanulók ismeretei 5o % körül vannak. • Ezen tudatosabb, 
értelmezőbb, vizsgálódóbb tanitással-tanulással lehetne segí-
teni. Meglepő és örvendetes viszont', hogy az életben tapasz-
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B3HÓFELVÉTEL SZÜKSÉGES 
a olvadáshoz 56,3 
b párolgáshoz 49,3 
c forráshoz 40,3 
B14 FORRÁSHOZ a hő 72,9 
07 HÓ SZABADUL FEL 
a lecsapódáskor — 43,8 
b fagyáskor | — 34,7 
A15 A LECSAPÓDÁS EG9ÜIJÁR a hő leadással 44,3 
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keaitik az idevágó ismereteiket, és ezt fejezik ki a 70-80 
% közötti teljesitmétiyek. 
A halmazállapot-változáskor "bekövetkező hőfelvételre, 
hőleadásra vonatkozó ismereteket összegezi a 8. ábra. 
A 4-0-50 % közötti eredmények megerősitik azt a megál-
lapítást, hogy a 6. osztályban-a hőfelvétellel, hőleadással 
kapcsolatos ismereteknek csak kvalitativ vizsgálatára vállal-
kozhatunk. Természetesen keresni kell az eszközöket, a mód-
szereket, melyekkel a tanitott hőtani jelenségek látása, ér-
telmezése és ezzel a tanulók tudásszintje a jelenleginél ma-
gasabbra emelhető. 
A 9« ábra anyaga a tanulók hőfelvétellel, hőleadással 
kapcsolatos ismereteit grafikonok készitésével, azok leolva-
sásával gyakoroltatja a tanitás során, és a tesztekkel elle-
nőrzi. A grafikonokban a jelenségek komplexen, globálisan je-
lentkeznek, s összefoglaló képet-adnak lefolyásukról, igy a 
tanulói tudásszint ellenőrzésének fontos eszközei. 
9. ábra 
Százalék 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
a s z i l á r d 4 5 , 6 
. GRAFIKON ÉRTELME- b sz i lá rd [ — 2 7 , 5 
A26ZÉSE c fo lyékony 1 - 3 3 , Ő 
d 25,4 f — f o l y é k o n y 
Ü 4 n GRAFIKON ERTELME-
záSE 
a 2 9 , 9 f — h ő m é r s é k l e t e 
b 2 3 , 6 —» - h a l m a z á l l a p o t a 
c 2 6 , 4 1 — h ő m é r s é k l e t e 
«. . GRAFIKON ÉRTELME-
U 1 ZÉSE 
a h ő m é r s é k l e t e [ — 4 1 , 8 
b 18,4 [ — h a l m a z é l l a p o t a 
c 30,1 — h ő m é r s é k l e t e 
n A FIXIRSÓ GRAFIKON-
U J Á N A K ÉRTELMEZÉSE 
a 29,8 — a ö k k e n a h ó m . 
b 2 3 , 6 — h a l m a z á n , v á l t . 
c 21 ,0 [ — h ő m é r s é k l e t a ö k k e n 
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A 9. ábra szerint a tanulók ismeretei e tekintetben 
igen gyengék, s a faj súllyal kapcsolatos számitások szintjén 
mozognak. Pedig a tanterv a tanitás során jártassági igényt 
támaszt:a.hőtani jelenségeket ábrázoló egyszerűbb grafikonok 
értelmezésben, használatában és készítésében. Hogyan, lehetsé-
ges mégis az az alacsony szint? 
A súlyponti ariyag - a törzsanyag - megköveteli az olva-
dás tanításánál pl. a fixirsó olvadásánál annak- ismeretét, 
- hogy olvadása csak adott, állandó hőmérsékleten kö-
vetkezik be; 
- hogy az olvadáshoz, hqfelvétel szükséges. 
Mindezt kísérlettel bemutatni, mérni, grafikusan ábrá-
zolni kell! Mégis a tanulóknak csak 30,24,31 %-a tudja őket. 
Ezek a hiányosságok felvetik a következő kérdéseket: 
-Látták-e a tanulók valóban ezeket a kísérleteket? 
- Sikeresek voltak-e a kísérletek? 
- A kísérlettel, a mérésekkel egyidejűleg, vagy utólag 
dolgozták fel grafikusan a kísérlet eredményeit? 
- Értelmezték-e a többi hőfelvétellel, hőleadással kap-
csolatos grafikus ábrát a tankönyvből, a füzetből? 
- Pizika szakos tanárok tanitják-e valóban a 6. osztá-
lyos tanulókat^ 
A tanári szakmai-módszertani továbbképzés, a szakmai 
viták, a módszertani kutatások központi feladata lenne az 
itt is jelentkező hiányosságok keresése, majd a felszámolá-
sukra vezető utak és eszközök megtalálása. 
Az alapfogalmakra: az olvadásra, a fagyásra, a párol-
gásra, a forrásra, a lecsapódásra vonatkozó ismereteket öle-
li fel a lo. ábra. 
Ebben a témakörben a tanterv az általános koncepciótól 
eltérve, mely szerint definíciók ismeretét nem kívánja a ta-
nulóktól, néhány a tanulókhoz közel álló definíció ismeretét 
is igényli. 
A felmérés igazolja, hogy a definíció a 11-12 éves tanu-
ló számára valóban nehéz! 
A felmérés'azt is igazolja, hogy a definíció egyes ele-
mei nem egyenlő súllyal élnek a tanulókban. Pl. az olvadáspont, 
a fagyáspont, a forráspont definíciójában a hőmérséklet "elem" 
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10. ábra 
S z á z a l é k 
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AB AZ 0LVADASP0NT DEF.-JA 
B7 
A FAGYASPONT 
D E F - J A 
Cl5 A FORRÁSPONT DEF.-JA 
C7 AZ OLVADÁSPONTOT JELLEMZI 
C12 TÉRF. VÁLT. FAGYÁS KOR 
A12TERF. VÁLT. OLVADÁSKOR 
folyékonnyá. . -48,1 
23,0 — a z a hőmérséklet 
24,1 T — a z a hő m é rsé klet 
... megszilárdul 41,7 
19,7 f— azáhőmérséklet 
13,0 K • • • • belsejében Is 
38,1 olv-, fagyáspontazonos 
21,31— anyagonként más 
á l t . -ban csökken 66,5 
k i tágu l 56,8 
JEG OLVADAS-, VIZ FA-
D 9 GTÁSPONTJA 
0°C 88,8 
o°c 85,1 
Ö8 U.AZON ANYAG OLV-,FAGY.P. megegyező 68,2 
B15 A VIZ FORRÁSPONTJA 
Bl8 FORRÁSKOR NEM VÁLT. 
100°C 
hőmérséklet f — 3 8 . 2 
80,6 
A A PÁROLGÁS GYORSÍTÁS A 
(UAZON ANYAGNÁL) 
fe lü le t növ.-ve! 6 2 , 7 
3 8 , 3 — h ő m é r s é k l e t növ.-vel 
2 7 , 2 f — p á r a t a r t , csökként.-vel 
Ci3 PÁROLGÁS TÉNYEZŐI 
felület nagy s-a 8 0 , 3 
hőmérséklet 70 ,3 
fev. páratarta lma 1—52,3 
Dl4 A FORRÓ VlZ BUBORÉKÁBA 
f Oly. anyaga — 3 4 , 7 
vízgőz van 54,1 
D .n GONDOLKOpTÁTO KER-




Bit GOND. KÉRD. FAGYÁSRA indokolás 44,4 
B|3 GOND.KÉRD. PÁROLGÁSRA indokolás 76,4 
Bl2 PAROLGÁSi KIS. é r te lmezése — 40,3 
28,51— i n d o k o l á s a 
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szükségessége csak 23 %-ban, 24,3 %-ban él a .tanulókban, a 
másik elem - az, hogy folyékonnyá válik, megszilárdul 48,1 %, 
41,7 %-ban ismert. Még kisebb a tanulók teljesítése a forrás-
pont definíciójában, ahol 19,7 %, 13,o %-os ismeretek vannak. 
Ide vág annak a ténynek a megállapítása is, hogy a ta-
nulót á konkrét tények, ismeretek jobban megfogják, mint az 
általánosítások, illetve az általánosításig a tanulás folya-
matában nem jut el minden tanuló. Addig,mig a jég olvadás-
pontját, a viz forráspontját, fagyáspontját rendre 88,8 %, 
8o,6 %, 85,1 %-ban ismerik a tanulók, addig az olvadáspont 
jellemzőit 
- azt hogy az olvadáspont, a fagyáspont, az egyes anya-
goknál azonos, csak 38,1 %-ban, 
- azt hogy ez a hőmérséklet az anyagokra jellemző, már 
csak 21,3 %-ban ismerik. 
Az eredménymérés arra is felhivja a figyelmet, hogy a 
tanitás során nem egyenlő "hangsúllyal" kell kezelni az át-
adásra-átvételre kerülő ismereteket. "Mitől függ a párolgás?" 
- kérdésre két teszt is igényli a tanulói választ. Az egyik 
11 . á b r a 
S z á z a l é k 
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DÜ ISMERETEK ALKALM. a Szétrepeszt i 55,0 
DJ2 ISMERETEK ALKALM. a a párolgás csökken 63,6 
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a párolgás gyorsítására, a másik a párolgás tényezőire vár 
választ. Amig a párolgó felület nagysága, szerepe mélyen él 
a tanulókban - ezt bizonyítják a 62,7 és 80,3 % teljesít-
mények -, a környezet, a levegő páratartalma viszont már csak 
.52,3 %, 27,2. %-ban ismert. 
Elfogadható ismereteket tükröznek a gondolkodtató kér-
désekre adatt válaszok, melyek a jó tankönyvi, tanitási óra 
alatti feldolgozás eredményei. 
A témakörbe vágó ismeretek felhasználását, alkalmazását 
tünteti fel a 11. ábra. 
összesitve az eredményeket - az ismereteket és az alkal-
mezásokat - megállapíthatjuk, hogy az alkalmazások területén 
lo-2o %-kal alacsonyabbak a tanulók teljesítményei. 
III. F E J E Z E T 
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A fény tulajdonságai, optikai eszközök 
c. tema t ikus egysé g 
A 6. osztályos fizika tantervi anyagába óz a tanitási 
egység is új, a többitől teljesen független fejezetként lép 
be... Nem is a klasszikus fizika szokásos "fénytan" cimét kap-
ta, mintegy ezzel is figyelmeztetve, hogy a "nagy fénytani 
anyagból" a geometriai optika csak azon elemi részeit emeli 
ki, amelyek.a 6. osztályos tanulók életkori sajátosságainak 
megfelelnek. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tanitási egy-
ség nem is tükrözheti a "fénytan" struktúráját. 
Az "egyszerűsítést" a tanitási anyag is mutatja. A 
tükröknél, a lencséknél, az optikai eszközöknél nincs kép-
szerkesztés, sugármenetekkel nem dolgozunk, hanem kizárólag 
a kísérletek megfigyelésére támaszkodva állapitják meg a ta-
nulók a szabályokat, áz optikai eszközök képalkotását, a kép 
tulajdonságait. Ez ugyan empirikus jellegénél fogva könnyí-
tést jelent a tanulók számára, de szükségszerűen elvezet a 
típushibákhoz, a tudatos, a gondolkoztató feldolgozás helyett 
a memorizáláshoz, a felejtéshez. 
Végezetül azt is meg kell mondani, hogy ezzel a tanitá-
si anyaggal a tanulók általános iskolai tanulmányaik során 
többé nem találkoznak, igy a "sajátos módszertani feldolgozás" 
felejtéssel járó hiányosságai fokozottan érvényesülnek. 
A tematikus egység négy témából áll: 
- a fény terjedése, 
- a fény visszaverődése, 
- a fépy törése, 
- az ismertebb optikai eszközök. 
Ezek adják a tematikus egység halmazképző fogalmait is. 
A tematikus egység fogalmi rendszerének szerkezetét az 
V. tábla tünteti fel. 
V. táblázat 
fényképezőgép • e m b e r i szem 
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VI.táblázat 
A fény tulajdonságai, optikai eszközök 
c. tematikus egység halmazához tartozó tények 
A. Fényforrások 
1. fényt .bocsátanak ki 
2. szemünkbe jut 
3. testekre kerül 
4. visszaverődik 
5. meleg fény 
6. hideg fény 
7. a testeken áthatol 
8. átlátszó 
9. áttetsző 
10. nem hatol át 
11. átlátszatlan 
12. minden irányban terjed 
15* egyenes vonalon 
14. következménye, árnyék 
15. 1 mp alatt 300000 km 
16. fényév 
B. A fény visszaverődése 
1. sima, fényes felületekről visszaverődik 
2. siktükör 
3. a tükörkép 
4. a tükör mögött 
5. látszólagos kép 
6. t = k 
7. T = K 
8. a visszaverődéssel kapcsolatos fogalmak 
9. beeső fénysugár 
10. visszavert fénysugár 
11. beesési pont 
12. beesési merőleges 
13. beesési szög 
14. visszaverődési szög 
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15.. a visszaverődési törvény 
16. á visszaverődési szög egyq'nlő 
a "beesési szöggel 
Í7. a párhuzamos fénysugarak pár-
huzamosan verődnek vissza 
18. a tárgyakat a szembe érkező 
fénysugarak meghosszabbítása 
irányában látjuk 
19. az érdes felület a ráeső fényt minden 
irányba szétszórja 
. 20. alkalmazásr periszkóp 
gömbtükrök 
22. domború tükör 
23. homorú tükör 
24.'domború tükör a ráeső párhuzamos fény-
sugarakat szétszórtan... 
25. homorú tükör a ráeső, az optikai tengely-
lyel párhuzamos fénysugarakat a tükör 
gyűjtőpontján keresztül ... 
26. a homorú tükörrel kapcsolatos fogalmak 
27. gyújtópont 
28. gyújtótávolság 
29. a gyújtópont közelében levő fényforrás 
fénye visszaverődve párhuzamosan halad... 
30. a tárgyak képe a domború tükörben 
31." kicsinyített 
32. egyenes állású 
33.. látszólagos 
.34. a tükör mögött 
35. a tárgyak nagysága, távolsága 
nehezen Ítélhető meg. 
36, a tárgyak képe homorú tükörben, ha a 
tárgy a fókuszon belül van 
37. nagyitott 
38. egyenes állású 
39. látszólagos 
40. a tükör mögött 
41. alkalmazások 
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C. A fény törése 
1. új, átlátszó anyagban fénytörés 
2. a párhuzamos falú anyagra ferdén érkező fénysugár 
3. párhuzamosan eltolódik 
4. merőlegesen érkező fénysugár 
nem törik meg 
5. prizmán vastagabb része felé törik 
6. lencsék 
7. domború 
8. középen vastagabb 
9. a párhuzamosan érkező fény-




13. fényforrás F-ban, visszavert 
fénysugár párhuzamos 
14. homorú 
15. a párhuzamos fénysugarak 
széttartanak 
16. szórólencse 
17. a domború lencse származtatása 
prizmából 
18. a homorú lencse származtatása 
prizmából 
D. Optikai eszközök 
1. egyszerű nagyitó 
2. gyűjtőlencse 
3. a tárgyak képe egyszerű nagyitóban 
4. a tárgy F-on belül 
5. a kép u.azon oldalon 
6. nagyitott 
7. egyenes állású 
8. látszólagos 
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9. vetitőgép /.diagép/ 
10. a gyűjtőlencsék szerepe 
11. a tárgy az í és a 2P között 
12. a kép a másik oldalon 2F-én kivül 
13. nagyított 
14. forditott állású 
15. valódi 




20. a lencse' mozgatása 
.21. a tárgy 2F-en kivül 
22. a kép az F és a 2F között 
23. kicsinyített 
24. forditott állású 
25- valódi 
26. a fényképezés technikája 
27. az emberi szem lencséje ... gyűjtőlencse 
28. a tárgy 2F-en kivül 
29. a kép az.ideghártyári. 
30. kicsinyített 
.31. forditott állású 
32.i valódi 
33. tisztánlátás a szemlencse gyúj-
tótávolságának változtatásával 
34. távollátó szem -
gyűjtőlencse 







1. a fehér fény összetett fény 







9. legjobban tériti az ibolyát 
10. legkevésbé a vöröset 
.11. a testek szine a visszavert fénysugár szinétől 
függ 









A gfeNY TUIAJDONSÁGA.I. OPTIKAI ESZKÖZÖK • 
-I. Egászdtsd -ki'! Ar. testeket, akkor látjuk-, ha az áltáluk 
.........>......-.. vágy a róluk .................... 
fény jut % szemünkbe. 
[smi 
2-. Mi- -a- fényév? -.-. - . . - . .. .. .-. ... . . ... . . ... 
3. A Holdnak.a Nappal -ellentétes oldalán teljesen sötét 
van.' Miért? 
H U 
4. Sorold fel a sikrtükörben látott kép tulaj.donaag.ait,! 
a/ ... b/ , 
e/ ....i....... ......................, 
<3/ . . . 
HU 
T c 1 
3 A 
5« Rajzold meg az ábrákon a siktükörről visszaverődő 
fénysugarak útját! 
b / c / 
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6. a/ Rajzold "be a fény útját! 
b/ Mi a neve ennek az eszköznek? 
c/ Hány fokog szög alatt állnak a 
tükrök?. 
d/ Milyen fénytani jelenségen ala-
pul ezen eszköz működése? 
7 -
s T 
1 1 4 
Hogyan nevezzük: 
a/ a visszavert fénysugarak találko-
zási helyét? 
b/ a találkozási pont távolságát a 
tükörtől? 
8. írj példát a domború tükör alkalmazására! 
m 
9. Mikor törik meg a prizmán áthaladó fénysugár? 
a/ 
V • 
Hogyan tériti el a prizma a rajta áthaladó megtört, 
fénysugarat? 
c / • • 
0 Z I 
10. A tó vize a valóságosnál sekélyebbnek látszik. Milyen 
fénytani jelenség okozza ezt? 
J 
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11. Melyik a homorú, melyik a domború lencse' 
a / b / c / 
12. Mi a domború lencse gyújtótávolsága? 
1 7 b <í « 1 4 
13. Milyen lencse fénytörésére emlékeztet ez a rajz? 
0 
14. a/ Hol helyezzük el a tárgyat, ha a domború lencsét egy-
szerű nagyitóként használjuk? 
b/ Melyik oldalon látjuk a képet? -
c/ Melyik domború lencse nagyit jobban? 
15. Mivel fokozzák a film átvilágítását a diavetítőben a len-
cse felhasználásán kivül? .... 
16. Hogyan kell a filmet befűzni a vetitőgépbe? 
EZ] 
17- Miben különböznek a vetítőgépnél és a fényképezőgépnél 
keletkező képek? a/ 
b / 
H E E s , 
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18. Hogyan változik tanulótársad szemének pupillanyilás a, 
ha a kezével letakart szemét hirtelen felszabaditja? 
EJ 
19. Hány em a 4 dioptriás lencse gyújtótávolsága? 
cm 
20. Hogyan igazolhatjuk, hogy a szivárványszínek együtt fe-
hér fényt adnak? 
0 Z ] 




21. Miért festik sötétre a fényképészek Laboratóriumának 
falait? 
132 
22-i-Rajz©Id .a-homoina lencsére és a domború - tükörre bocsá-
tott. -párhuzamos fénysugarak útját! 
a/ b/ 
a/ :Mibé'n egyeznek? ... 
d/ Miben különböznek? 
u T Q u 2 2 2 
23. A diavetítőben két lencsét /lencserendszert/ alkalmaznak, 
a/ Mi a szerepe a.filmtől, a fényforrás felé eső lencse-
ré ndszernek? .. 
b/ Mi a szerepe a vetitőlencsének? 
A szorgalmi feladatok értéke: 
Érdemjegy: 
% pont 
Ez a teazt a MM és az OPI támogatásával a JATE Pedagógiai 
Tanszékén készült; 
Csoportvezető: Dr. Veidner János docens 
Az ujr&sokszorositásért felelős: 
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kJ változat 







Az a távolság, amelyet ... 
A fény egyenes vonalú ter-
jedése miatt 
a/ látszólagos 
b/ a tárgy- és képtávol-
ság egyenlő 
c/ a tárggyal megegyező állású 
d,/ a tárggyal egyenlő nagyságú 
/A sorrend változhat./ 
aJ \ • b/i v ic/ 
c / 45' 
b/ periszkóp d/ fényvisszave-
rődésen 




9« a/ Amikor a fénysugár a leve-
gőből az üvegbe lép. 
b/ Amikor az üvegből a levegő-
be jut. 
c/ A prizma vastagabb része 
felé 
10. a fénytörés 
11. a/ homorú 
b/ domború 
c/ domború 
12. A gyújtópontnak a lencse kö-
zéppontjától számitott távol-
sága . 
13- A domború lencséx'e . 
14. a/ A lencse túlsó oldalán 
r a gyújtóponton belül, 
b/ a tárgy oldalán , 
c/ a domborubb, vagy a ki-
sebb gyújtótávolságú. 
15. A fényforrás mögé helyezeti 
homorú tükörrel. 
16. forditott állásban 
17. a/ A vetítőgépnél nagyitott 
kép keletkezik , 
b/ a fényképezőgépnél ki-
csinyített kép. 
18. Szükül /összehúzódik/. 
19. 25 cm 
20. Ha a prizmából kilépő szi-
várványszíneket gyűjtőlen-
csével egyesitjük . 
SZORGAIMI FELADATOK 
21. A sötét, a fekete felületű 
test elnyeli a fénysugaraka 
22. a/ és b/ értelemszerűen 
c/ Széttartóan haladnak. 
d/ A lencsénél fénytörés, 
a tükörnél fényvissza-
verődés van. 
23- a/ A filmre irányítja a 
fénysugarakat 









73 - 100 
53 - 72 
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11 - 31 






Osztály: Fizika. •6. osztály 
A FÉNY TULAJDONSÁGAI. OPTIKAI LSZKÖZÖK 
1. Mi a magyarázata annak, hogy a meggörbített gumicsövön 
át nem látod a fényforrást? . ...- -. 
0Z 
2. Mondj olyan fényforrást.,, mely 
a/ magas hőmérséklete miatt hocsájt ki fényt! 
h/ nem me légit és fényt- ad! 
~ar TT 
A A 
3- A fényforrásból hogyan terjed a fény? 
4. Milyen képet nevezünk valódi képiiék? 
s z í 







6. Mekkora a beesési szög? 
tükör 
M i n u t i t i u 
n n n n n n z 
s z 
35 
f . írj" ? példát, a.homóru tükör alkalmazására!; 
a / .-,» ...» • ' • • • ••», * • • •« * • * • • • • «"• 
m 3 
A" raj zan "két tükörben keletkező képet látsz* írd alá-
juk a tükrök, névét ! 
i ̂  i tükör f) j tükör 
tárgy 1 tárgy 
a/ b/ . 
9* Mi a, gépkocsi visszapillantó tükrének 
a/ előnye a siktükörrél szemben? ...... 
L4I3 
b/ hátránya a .áiktükörrel szemben?' 






b/! Milyecn jelenség játszódik itt le? 
<3/ Mikor nem követkézik be ez. a jelenség a: kirakatü-
vegnél? 
C K ' J N 
n o n • 
11. Milyen fénytani jelenség következik be a lencséken? 
Ü T I 
136 
12. "Rajzold, "be, hogy a domború lencse gyújtópontjába tett 
izzólámpa sugarai a lencsén^megtörve hogyan haladnak 
tovább! _ 
( S J 
2 
13. írj egy-egy példát a domború és a homorú lencse gyakor-
lati alkalmazására! 
a/ domború lencse: 
b/ homorú lencse: 
a TT 
4 2 
14.. a/ Hol helyezzük el a vetítőgépben a ve titő lenes éhe z 
képest a tárgyat? 
b/ Hol keletkezik a kép? 
sr b 6 6 




d/ Milyen eszköz modellje ez' 
16. Milyen lencsét, alkalmaznak a fényképezőgépben? 
[ 2 T 
2 
17. Egészitsd ki! A valódi kép mindig állású. 
s 18. Az egészséges szemben hol keletkezik a tárgyak éles ké-pe? 
H 
157 
19. Egészséges szemmel kb.- milyen távolról olvasunk? 
0 
20. Milyen, fény a fehér fény? 
2 




22.- Egy fényév közelitőleg hány km? /V-agy: -hegyan tudod ki-
számítani, hegy á fényév hány km?/ 
a n 









24. Milyen képet látunk a homorú lencsét át? 
a/ b/ .... 
c / 
•ff b TT • f f T T 
2 2 2 2 2 2 2 




A FÉNY TULAJDONSÁGAI. OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. A fény egyenes vonalban 
terjed. 
2. a/, b/'értelemszerűen 
3. a/ Minden irányban. 
b>/ egyenes vonalban 
4. Áz ernyőn felfogható képét. 
5« a/ beeső fénysugár 
b/ beesési merőleges 
c/ visszavert fénysugár 
d/ beesési szög 
e/ beesési szög 
f/ visszaverődési szög 
6. 40° 
7. a/, b/ értelemszerűen 
8. a/ homorú 
b/ domború 
9. a/ Nagy terület látható ben-
ne . 
b/ A tárgyak távolságát, 
nagyságát nehéz megitélni 
10. a/ 
b/ fénytörés 
c/ Ha a fénysugár merőleges 
a kirakatüveg sikjára. 
Ll. fénytörés 
12. értelemszerűen 
'.3. a/, b/ értelemszerűen 
L4. a/ A gjuajtóponton kivül, de 











18. Az ideghártyán, 
19. 25 cm 
20. A szivárvány szineihől 
összetett fény. 
21. Amilyen szinü sugarat át-
bocsát. 
SZORGALMI FELADATOK 
22. kb. 10 billió km/ Kiszámitjuk 
egy évben hány mp van, és 
ezt szorozzuk 300 000 km-rel./ 
23» a/ nagyitott képet adnak 
W egyenes állású 
c/ látszólagos 
d/ a tárggyal azonos oldalon 
e/ forditott állású 
f/ valódi 
g/ a tárggyal ellentétes 
oldalon van /Összetar-
tozás mellett a sorrend 
változhat./ 
24. a/ kicsinyitett 
b/ egyenes állású 
c/ látszólagos 






e lég te len 
82 - 100 
58 - 81 
33 - 57 
9 - 5 2 




Fizika, 6. osztály Osztály: 
0/ valtozat 
Név: 
A FÉNY TULAJDONSÁGAI, OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. Milyen kísérlettel igazolnád,, hogy a fény egyenes vo-
nalban terjed? 
MZ 
2. Hány km-t tesz meg a fény 1 másodperc alatt? 
S Z 
3. Sorolj fel 3 átlátszó anyagot! a/ 
V c/ 
d/ Miért átlátszók ezek az anyagok? 
B p i ! 
A 41 i 




5. Mekkora a visszaverődési szög? 
tükör ^ Válasz: 
6. A párhuzamos fénysugarak hogyan verődnek vissza az ér-
des felületről? 
s z 
7. írd le a homorú tükörben látott kép tulajdonságait' 






8. Egészitsd ki! A látszólagos kép mindig 
állású! 
9.A párhuzamos falu üveglapra merőlegesen beeső fénysugár 
hogyan halad át az üveglapon? 
0 
10. A vizbe tett kánál, pálca felülről nézve megtörtnek 
látszik. Milyen fénytani jelenség okozza ezt? 
11. a/ Rajzold be, kb. hol látjuk a tárgyat! 
b/ Milyen jelenség játszódik le itt? 
12. Rajzold be a fénysugarak útját! 
0 Z I 
0 Z I 
13. Hány gyújtópontja van a gyűjtőlencsének? H 
14. A szalmakazalra dobott üvegdarab már több esetben oko-
zott tüzet. Miért? 
0 Z 3 
m 
141 
15. a-b-c/ Egészítsd ki a rajzot! 
• 2F / ' 2F 
d/ Milyen eszköz modellje ez? 
T T T V 
8 7 7 7 
16. & diavetitőben milyen fénytani jelenséget használnak 
fel 
a/ a homorú tükörnél? 
b/ a lencséknél? 
17. Hogyan állítjuk elő a fényképezőgépeknél a közeli vagy 
távoli tárgyak élés képét? 
ÍZI 




19. a/ A rövidlátó szemben a távoli tárgyak éles képe hol 
keletkezne? 
b/-Milyen lencsével segitünk ezen a szemhibán? 
20. Hány dioptriás- a 20 cm-es gyujtótávols^ u lencse: 
0 
Teljesitmény: % pont 
142 
SZORGALMI EEMDATQK 
21. A távolról érkező hajónak először a .'keményét pillantjuk 
meg a tengerparton. Miért? a/ 
b / — 
22. Mitől függ á hóm átlátszó testek szűrte? ... 
23. Mely tulajdonságai azonosak a siktükfecben, a domború 
tükörben -ás a homorú tükörben látott kepéknek? 
a/ V 
24. Vázlatrajzzal hasonlítsd össze a domhaiKU lencsére és a 
homorú tükörre bocsájtott párhuzamos fénysugarak útját! 
M Z 
l a T U 2 
a/ 
9 
c/ Miben egyeznek* ... 
d/ Miben különböznek? 
W/ 
T k "ZT 
2 2' 2 2 




A FÉNY TULAJDONSÁGAI, OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. értelemszerűen 
2. 500 000 km 
5. a, b, c/ értelemszerűen 
ű/ A rájuk eső fény nagy 
részét átbocsátják. 




7« a/ egyenes állású 
b/ nagyitbtt 
c/^látszólagos 
/A sorrend változhat./ 
8. egyenes 







12. • Értelemszerűen. 
15. kettő. 
14. Az üvegdarab mint gyűj-
tőlencse összegyűjtötte 
a napsugarakat. 
15. A kép: 




16. a/ fényvisszaverődés 
b/ fénytörés 
17. a lencse előre-hátra moz-
gatásával 
18. a/ kicsinyitett 
b/ forditott állású 
c/ valódi 
{k sorrend változhat./ 
19. a/ A'z idegháx-tya előtt 
b/ Homorú /szóró/ lencsé-
vel. 
20. 5 dioptriás 
SZORGALMI FELADATOK 
21. a/ A Föld gömbalaku . 
b/ A fény egyenes vonalban 
terjed . 
22. A visszavert fénysugarak 
szinétől /átlátszatlan 
testnél/. 
25. a/ egyenes állású 
b/ látszólagos 
24. a/ és b/ rajzban 
c/ A fókuszponton haladnak 
át. 








86 - 100 
64 - 85 
42 - 65 
20 - 41 







Osztály: Fizika,- 6. osztály 
A FÉNY TULAJDONSÁGAI, OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. Sorolj fel 3 átlátszatlan anyagot! a/ ... 
V .... c/ ..... 
d/ Miért átlátszatlanok ezek az anyagok? 
a 1) i dj 
< i 4 2 
2. Milyennek látod a testeket, ha mind töbh rétegben egy-
másra hajtogatott celofánpapiron keresztül nézed? 
0 
3- A fény melyik tulajdonságán alapul a sötétkamra? 
4. Hogy nevezzük a tükörben látott képet? 




6. írd lé a domború tükörben látott kép tulajdonságait! 




P " ö J2J 1 
2 2 2 1 
14-5 
7. a/ Rajzold "be a visszaverődő fénysugarak útját! 
b/ Hol használják igy a homo-
rú tükröt? 
fókusz 
8. Hol következik be fénytörés? 
S Z I 
9. Melyik kirakatüvegen tolódik el jobban a ferdén átha-
ladó fénysugár: a vastagabbon vagy a vékonyabbon? 
10.. Rajzold be a fénysugarak útját! 
11. Hogyan állapithatod meg a domború lencse gyújtótávol-
ságát? 
EZ) 
12. írd a betűk mellé a megfelelő jelentést! HZI 
146 





» V o O 
LA 






ÍJ. Hogyan szabályozzák' a fényképezőgépnél a filmre ju-
tó fény mennyiségét? 
a/ 
V 
16. Az egészséges szem hogyan biztosítja az éleslátást? 
"ST t> 7T d 
4 4 45 
0ZI 




á 0 c "qT e 
4 4 4 4 4 4 
Teljesítmény: % pont 
147 
SZORGALMI FELADATOK 
18. Miért kés zitik fehérre és érdes felületűre a mozivász-
nat? 
0 
19. Diafilm,/átlátszó papirra rajzolt kép/, zseblámpa és 
gyűjtőlencse- segitségével hogyan vetithetsz a falra ké-
pet? Rajzold le! 
•?r T 
2 2 
20. írd le a fényképezőgép fejlesztéséhen a tankönyvben em-




21. Miben különböznek egymástól ugyanazon tárgy esetén 
a siktükörben, 
a domború tükörben, 
a homorú tükörben látott kép? 
H ü 
A szorgalmi feladatok értéke: 
Érdemjegy: 
% p o n t 
148 
D/ változat 
A FÉNY TULAJDONSÁGAI. OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. a/ "b/ c/ értelemszerűen 
d/-Rajtuk keresztül nem 
juthat a fény a sze-
münkbe. 
2. Homályosabban /áttetszővé 
válik/. 
3» A fény egyenes vonalú ter-
jedésén . 
4. A tükörképnek. 
5 . 5 0 ö 
6. a/ kicsinyitett 
V egyenes állású 
.c/ látszólagos 
/A sorrend, változhat./ 
7. a/ Érte lemszerüen . 
b/ Vetítőgépnél, fókuszos 
lámpában, mikroszkópnál. 
/Egy említése elegendő/. 
8. Ott, ahol a fénysugár egyik 
átlátszó anyagból más sürü— . 
ségü átlátszó anyagba jut.. 
9. A vastagon. 
10. Értelemszerűen, 
11. A Nap vagy a diavetitő pár-
huzamos fénysugara egy 
pontban metszi egymást. 
12. a/ fókusz 
b/ a lencse középpontja 
c/ fókusztávolság 
13. a/ nagyitott 
b/ látszólagos 
c/ egyenes állású 
/A sorrend változhat./ 
14. a/ kicsinyitett 
b/ valódi 
c/ fordított állású 
d/ a F és a 2F között 
15' a/ Fényrekesszel /blendé-
vel/, 
b/ exponálási idővel /zár-
sebességgel/. 
16. A, szemlencse gyújtótávol-
ságának finom változtatá-
sával. 
17• a,b,c,d,e,f/ értelemszerűen 
/A sorrend változhat!/ 
SZORGALMI FELADATOK 
18. A fényvisszaverődés és a 
fényszóródás erősitésére. 
19* a/ a tárgy F és 2F között 
.b/ a kép 2F-en kivül 
20. a/ Daguerre /dágerr/ 
b/ Niepce /niepsz/ 
c/ Petzval /peccval/ 
21. Nagyságban . 
OSZTÁLYZATTÁ ALAKÍTÁS 
jeles 75 - 100 
jó 56 - 74 
közepes 38 - 55 
elégséges 19 - 37 
elégtelen 0- 18 
Témazáró mérőlap 
Általános iskola 
Fizika, 6. osztály 
A FÉNY TULAJDONSÁGAI, OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. Sorolj fel 3 áttetsző anyagot! a/ 
b/ c/ 





a 'b c 
1 A 2 
2. Hogyan ellenőrzöd, hogy az utcán levő telefonoszlopok, 
villanypóznák" vagy fák egyeses vonalban vannak-e? 
m ~ í 
3- A sötétkamra ernyőjén milyen állású az égő gyertya képe? 
SZU 
4. Milyen képet nevezünk látszólagos képnek? 
31 
2 
5- Rajzold be a visszavert fénysugarakat! /A szögeket és 
a visszavert sugarakat ellenő-
rizzük!/ 
6. Mekkora a visszaverődési szög, ha a beeső fénysugár me-
rőleges a tükör sikjára? 
ÍZ) 
150 
7. Rajzold "be a visszaverődött fénysugarak útját! Irányu-
kat nyillal jelöld! 
a b 
2 2 
i. A fényszórókban levő tükörnél hol 
helyezik el a fényforrást? 
ablak-
üveg 
Rajzold he a fénysugár továb-
bi útját: 
a/ az üvegben, 
b/ az üveghői való kilépés 
után! 
c/ Milyen a fénysugár utja az üveg után? 
r 
10. Miről lehet felismerni 
a/ a domború lencsét? . 
b/ a homorú lencsét? .. 
11. Melyik lencsének kisebb a gyújtótávolsága? 
Válasz: 
a/ a 
lencsének kisebb a 
gyújtótávolsága. 
domborubb kevésbé domború 
a"TF" •<r 
3 3 6 
H Z 
151 
12. Milyen lencse fénytörésére emlékeztet ez a rajz? 
@ z i 





a 3 3 
14. A fényképezőgépben 
a/ a ....... lencséhez viszonyitva 
b/ hol helyezzük el a tárgyat? 
c/ hol keletkezik a kép? 
15. Miben egyeznek meg a vetítőgépnél és a fényképezőgépnél 
keletkező képek tulajdonságai? 
a/ 
b / 
16. a/ A távollátó szemben a közeli tárgyak éles képe hol 
keletkezne? 
b/ Milyen lencsével segitünk ezen a szemhibán? 
faTFT 
17. Mit mutat meg a dioptriaszám? 
E Z 
. 152 
18. Melyik szint tériti el a prizma a 
a/ legjobban? b/ legkevésbé? 
Teljesitmény: 
SZORGALMI FELADATOK 




20. Rajzold be, hol látjuk a siktükörben a képet! 
a / , . b/ Miért? 
A 
21. Tükörkészitéskor 
a/ mit öntenek az üveglapra? ...... 




RT la 7 " u 2 2 
m u 






M I J M 
B E 2 E 3 
23* A mozigépnél másodpercenként hány állóképet vetitenek? 
fs 




A FÉNY TULAJDONSÁGAI., OPTIKAI ESZKÖZÖK 
1. a,b, c/ értelemszerűen 
d/ A fénynek csak kis része 
jut át rajtuk. 
2. Megnézem, takarják-e egymást, 
/értelemszerűen/. 
3. Fordított. 
4. Az ernyőn fel nem fogható ké-
pet . 
5» a/ Á szögek egyenlők, 
b/ a visszavert sugarak is 
párhuzamosak. 
6. 0° 
7. a/ Az optikai üengelyysugár 
mentén haladó fénysugár 
önmagába verődik vissza, 
b/ a másik kettő széttartó. 
8. a/ homorú 
b/ A- gyú jtópont közelében 
9. a, 
c/ Párhuzamosan eltolódott. 
10. a/ A, közepe vastagabb, 
b/ A széle vastagabb. 
11. A domborubb lencsének . 
12. A homorú lencsére . 
13. a/ nagyított 
b/ valódi 
c/ forditott 
d/ 2F-en kivül v 
/A sorrend változhat./ 
•14. a/ a domború 
b/ a 2-szeres gyujtótávol-
ságon kivül . 
c/ A gyújtóponton kivül 
és a kétszeres gyujtó-
távolságon belül. 
15- a/ valódi, 
b/ forditott állású. 
16. a/. A.z ideghártya mögött, 
b/ domború lencsével. 
17. A lencse gyújtótávolsága 
hányszor van meg az 1 mé-
terben . 
18. a/ ibolyát 
b/ vöröset 
SZORGALMI FELADATOK 
19• a/ A Rap megvilágítja, 
b/ a napsugarak a Hold fê  
lületéről visszaverőd-
nek , 
c/ a visszavert sugár a 
szemünkbe jut. 
r'1 i' fc 
20. a/ 
b/ Mert a kép látszólagos. 
21. a/,Ezüstfoncsort. 
b/, Festékréteggel bevonják, 
22. a/ homorú 
b/ domború 
c/ dioptriaszám 







86 - 100 
63 - 85 
40 - 62 
17 - 39 
0 - 1 6 
154 
A III/A változat összes 
foglaló adatai -Eloszlás 
A tanulók száma 206 
Átlag X 41,7 
Konfidencia 
intervallum t t 2., 8 
Pontossági 
követelmény- % 6,7 
Szórás ± s 20,5 





0,1 5,0 2,1 
5,1 — 10,0 5,3 10,1 - 15,0 6,5 
15,1 - 20,0 7,9 20,1 - 25,0' '7,5 
25,1 - 30,0 6,3 30,1 - 35,0 7,7 
35,1 — 40,0 7,7 40,1 — 45,0 8,4 
45,1 - 50,0 9,4 
50,1 - 55,0 7,3 
55,1 - 60,0 5,1 60,1 - 65,0 5,8 
65,1 — 70,0 6,0 70,1 - 75,0 3,4 
75,1 _ 80,0 1,2 80,1 — 85,0 0,9 
85,1 - 90,0 0,7 90,1 — 95,0 0,4 
95,1 -100,0 0,4 
%pont 
, 0 10 20 30 40 gb 60 7D 80 90 MO 
| elégséges | közepes | jó | | 
11,5 32,0 52,5 73,0 100 
155 
A III/B változat össze-
foglaló adatai -Eloszlás 
A tanulók száma 203 
Átlag x 41,3 
Konfidencia 
intervallum -4 5,4 
Pontossági 
követélmény % 8,1 
Szórás - s 24,4 





0,1 _ 5,0 4,6 
5,1 - 10,0 5,6 1071 - 15,0 6,1 
15,1 — 20,0 7 , 1 20,1 - 25,0 7,6. 
25,1 — 30,0 9,6 50,1 — 55,0 11,1 
55,1 - 40,0 8,1 40,1 - 45,0 4,4 
45,1 - 50,0 5,7 
50,1 _ 55,0 5,4. 
55,1 - 60,0 5,9 60,1 — 65,0 5,4 
65,1 - 70,0 5,7 
70,1 - 75,0 6,4 
75,1 - 80,0 2,4 80,1 - 85,0 1 , 2 
85,1 - 90,0 1,9 
90,1 - 95,0 1,0 
95,1 -100,0 1,0 
% p o n t 
' t t ' J r - |elégséges | közepes | 
0 8,0 33,4 
100 
P | jeles | 
82,2 100 
156 
A III/C változat össze-
foglaló adatai -Eloszlás 
A tanulók száma 203 
Átlag X 54,5 
Konfidencia 
intervallum ±A 3,0 
Pontossági 
követelmény % 5,6 
Szórás + - s 22,2 





0,1 5,0 1,4 
5,1 - 10,0 2,4 10,1 - 15,0 2,2 
15,1 - 20,0 3,6 20,1 - 25,0 3,7 
25,1 - 30,0 4,7 30,1 — 35,0 5,9 
35,1 - 40,0 5,9 40,1 — 45,0 4,7 
45,1 - 50,0 6,7 
50,1 _ 55,0 9,8 
55,1 - 60,0 7,6 60,1 - 65,0 6,8 
•65,1 - 70,0 9,8 70,1 - 75,0 8,1 
75,1 _ 80,0 6,2 80,1 - 85,0 5,6 
85,1 - 90,0 2,4 90,1 - 95,0 1,4 
95,1 -100,0 1,0 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
jelégtelén Jelegséges J közepes j jó Jjeles J 
% pont 
19,8 42,0 64,1 86,3 100 
157 
A III/D változat össze-
foglaló adatai -Eloszlás 
A tanulók száma 191 
Átlag X 45,2 
Konfidencia 
intervallum t ó 2,7 
Pontossági 
követ élmény- % 5,9 
Szórás t s 18,7 





0,1 5,0 1,0 
5,1 - 10,0 1,7 10,1 - 15,0 2,3 
15,1 - 20,0 5,2 20,1 - 25,0 7,3 
25,1 - 30,0 7,3 30,1 - 35,0 9,4 
.35,1 — 40,0 12,6 40,1 - 45,0 12,0 
45,1 - 50,0 9,1 
50,1 _ '55,0 5,8 
55,1 — 60,0 5,8 60,1 — 65,0 5,7 
65,1 - 70,0 3,4 
70,1 - 75,0 4,4 
75,1 - 80,0 3,8 80,1 - 85,0 1,3 
85,1 — 90,0 0,8 90,1 - 95,0 0,5 
o5,l -100,0 0,5 
% p o n t 
19,1 
közepes | jé | jeles | 
37,8 56,9 75.3 100 
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•A III/E változat Össze-„ , , , ^ . Eloszlás foglalo adatai 
A tanulók száma 
• 1 5 8 
Átlag . X 53,3 
Konfidencia 
intervallum tA 3,6 
Pontossági 
követelmény % 6,8 
Szórás ± s 23,2 





0,1 _ 5,0 1,5 
5,1 — 10,0 2,1 10,1 — 15,0 2,4 
15,1 — 20,0 2,5 20,1 - 25,0 •4,1 
25,1 _ 30,0 7,6 30-, 1 — 35,0 9,1 35,1 - 40,0 7,8 40,1 - 45,0 5,4 
45,1 - 50,0 4,1 
50,-l _ 55,0 5,0 
55,1 - 60,0 7,9 60,1 - 65,0- 9,4 
65,1 - 70,0 7,5 70,1 - 75,0 5,6 
•75,1 80,0 5,3 80,1 - 85,0 4,1 
85,1 - 90,0 2,8 
90,1 - 95,0 2,8 
95,1 -100,0 3,1 
Vo pont 
80 90 ioo 




jO | jeles 
86,4 100 
A I I I . TÉMA ÖSSZEFOGLALÓ ADATAI 

íp 20 3,0 40 90 90 100 
a i l k ibocsa i tanak 
b [ v i s s z a v e r n e k f é m T T 
W T L A T E S T E K L A T H A T O S A G A 
2. A FSNYEV DEFFINICIÚJF 
á. feöMóoLtooYÁTá KÉRDés" 
4 . A S Í K T Ü K Ö R B E M LÁTOTT K É P T U L A J D O N S Á G A I 
5 . A V I S S Z A V E R T F É N Y S U G Á R Ú T J A S Í K T Ü K Ö R B E N 
6 . R A J Z A L A P J A N K É R D É S E K A P E R I S Z K Ó P R A 
j n ú o K i a s 
45,6 
á t s z ő i a q o s " 




f e r d é n 
merő legesen" 
f a m e n e r k . s u g á r 
f s . ú t j a 
6772" 
57 ,9 r 
e s z k . n e v e " 
5 9 , 2 1 
t ü k r ö k á l l 
visszaverőd -en fo - -ga: 
Qyúitóponf 
7. R A J Z A L A P J Á N K É R D É S E K A H O M O R Ú T Ü K Ö R R E 
0 . P O H B O R Ü T Ö K Ö K R E A L K A L M . 
9 . K É R D É S E K A P R I Z M Á R A 




m i k o r t ö r i k ? 4 4 , 7 1 
W f 
mikop t a r i k t 4 3 , 2 
• t s r r ? 
I n d o k l á s ~ 
47,6 
h 
M . H O M O R Ú , D O M B O R Ú L E N C S E F E L I S M E R E S E 
»E GYÜJTÓTAVOLSAGA 
r ü 




M L K É R D É S E K E G Y S Z E R Ű N A G Y Í T Ó R A 
lift FILM IEFBzÍSE DIAVETÍTŐBE 
k i f e j t é s 2 8 , 5 1 
d o m b , l e n c s e 
LE c 
11,2 
d o m i 
helye 
. kap helye 
orübb f=>-28,6 
2 6 . 7 l ^ h o m b r i j t . - v e l 
K Ü L Ö N B S É G A V E T Í T Ő - , F É N Y K É P E Z Ő G É P K É P E I K Ö Z Ö T T a rw 
y- b e n n a g y í t o t t 
f - b e n k i c s i n y í t e t t 
15I. 4 D I O P T R I Á S L E N C S E 
2 0 . K I S E R L E T I I G A Z O L A S S Z Í N E K R E 
SZÚkü l 3 0 . 1 1 
2 5 c m f t a v l t j 
f,7 
4 3 , 2 
0 10 20 
29,6 






i b s'o 100 
A 111 / B V A ' I T O Z Á T EREDMÉNYEI 
A. GoHb.KÉbbás A F 5 N V T E R J . - B É " 
0 1Q 20 3j 
Százalék 
50 60 7p 8p 90 100 1 
Z J egyenes vonalban példa 3 H 2. FÉNYFORRÁSOK FAJTÁI (MELEG,HIDEG) 
3 . K É R D É S A F É N Y T E R J E D É S É R E 
4. A VALÓDI KEP ÉRTELMEZÉSE 
pglHa 67,01 
minden irányban 6 2 , i ) 
egyenes vonalban 
5. A FENYVISSZAVERODESRE VONATKOZO FOGALMAK FELISMERESE 
6 . A B E E S É S I S Z Ö G F E L I S M E R É S E 
ernyőn felfogható 
68.5 
6 7 5 . 
6 2 . H 




b e e s é s i szöc 
h — 3 2 . 5 
Visszaverődés i s z ö g 
59.6 




4 9 3 
3TT-
8. TÜKÖRKÉPBŐL TÜKÖR FELISMERESE lomoru 
9 . A V I S S Z A P I L L A N T Ó T . E L Ő N Y E , HÁTRÁNYA A S I K T . - R E L S Z E M B E N 
domború, 
beiáthatósi t f 
4 4 ^ . 
" 3 0 477o 
"4575" 
10. KÉRDÉSEK PÁRH.FALÚ ÜVEGEN BEKÖV-Ó TÖRÉSRE 
FELISMERESE 11 LENCSEKEN 3ELENSEG 
12. FÉNYFORRÁS A DOMB.LENCSE F-BAN 
távo l ság megíté lése H - 4 6 , 8 
a kép bera jzo lása 52,21 
fénytörés 5 4 , 2 
33,0 H—merőleges sug.-nál 
énytörés _ 43,3 
13 . A L K A L M A Z Á S A D O M B . - , H O M O R Ú L E N C S É R E S 
sugár útja f^-39,4 
14. V E T Í T Ő G É P B E N A TÁRGY É S A K É P H E L Y E 
M a 
a f és 2 
5 U 
15 . R A J Z K I E G É S Z Í T É S E 
16. A LENCSE ISMERETE A FENYKÉPEZOSEPBEN" 
17. A VALÓDI KEP JELLEMZŐJE 
35 
i é  
r r s n " 









Dl KÉP JELLEMZŐJE 
HELYEÁSZEHIEFT 
19. OLVÁSASI TÁVOLSÁG 
20. A FEHÉR FENY JELLEMZŐJE 
21- AZ ÁTLÁTSZÓ TEST SZlNE 
jcsinuíteH" 
*nuképezöQép f—38,9 
gyűjtőlencse h — 3 4 . 0 
fordított állású K - 3 4 , 0 
ideahártyán t->- 34 .0 
25 cm 37,91 • 
2 6 , 6 ö s s z e t e t t f é n y 
•49,2h— amilyent átbocsájt 
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A lll/C VÁLTOZAT EREDMÉNYEI Százalék 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
•. « i _J 1 x——i 1 1. KÍSÉRLETI IGAZOLÁS A FÉNY EGYENES VONALÜ TERJ.-RE a értelemszerűen 77,31 
2. A FÉNY 1 HP ALATTI UTJA a 300 000 Km 91,61 
3. ÁTLÁTSZÓ ANYAGOK, INDOKLÁS 
a Példa 94,61 
b példa 86.21 
c Délda 72 ,41 
d indoklás 67,5 | 
4. AZ ÁRNYÉK OKA a a fény eqyenes vonalú terjedése 1—76,8 
5. VISSZAVERŐDÉSI SZÖG MEGÁLL-A a 40° 44 ,3 | 
6. ERDES FELÜLETEN PÁRH.SUG-AK VISSZAVERŐDÉSE a szétszórtan 74 P 
7. HOMORÚT-BEN A KÉP TULAJDONSÁGAI 
a eqyenes ál l -u 68.o 
b naayított 68 ,o 
c látszó laqos 60,61 
8. A LÁTSZÓLAGOS KÉP JELLEMZŐJE a egyenes áll-u 82,8 | 
9. ÜVEGLAPRA MERŐLEGESEN ERKEZŐ FÉNYSUGÁR ÜTJA a törés nélkül 1 — 3 4 , 5 
10. GOND.KÉRDES FÉNYTÖRESRE a indoklás . 66 ,51 
11. PRIZMÁN A TÁRGY KÉPÉNEK HELYE,OKA a rajzolva 61,6 I b indoklás 82,31 
12. OOMB. LENCSÉN PA'RH. FS. ÜTJA a rajzolva 81,31 
13. GYŰJTŐLENCSÉNEK HÁNY FÓKUSZA VAN ? a kettő 60,1 | 
14. GONO. KÉRDÉS LENCSÉRE a qyüjtölencse 74,9 | 
15. KÍSÉRLETET RÖGZÍTŐ RAJZ KIEGÉSZÍTÉSE 
a naqyított 38 ,41 
ődés 
7,1 
b fordított 51,7 1 
c valódi 50,71 
d vetitöaéD 52,21 
16. DIAVETÍTŐ ÉRTELMEZÉSE a 31,51— fénuvisszaver b 21,7 j — :énytörés 
17. FÉNYKÉPEZŐGÉP ÉLESRE ÁLLÍTÁSA a lenge e l ő r e - l á t r a mozg- h—5 
18. A SZEMBEN KELETKEZŐ KÉP TULAJDONSÁGAI 
a kiginuített 72,91 
b fordított 65 ,5 i 
c valódi 58 .61 
19. RÖVIDLÁTÓ SZEMRE KÉRDÉS a ideqhartya előtt 52,21 b homorú I -vel 57,1 I 
20. DIOPTRIASZÁM MEGHATÁROZÁSA a 5 dioptria 64,51 
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30° 66.0 
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12. A DOMB. LENCSEVEL KAPCS. FOGALMAK FELISMERESE 
"55761 fóKüSZ 
lencse Középpontia h - 42 ,4 
fókusztávolság 69,61 
nagyított 8Q7S1 
13. EGYSZ. NAGYÍTÓBAN A KÉP TULAJDONSÁGAI 
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15. FENYSZABÁLYOZÁS A FÉNYKÉPEZŐGÉPBEN 
16. ÉLESLÁTÁS A SZEMBEhT 
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E 3 ón. 
fel nem fogható M Z T 
5. SÍKTÜKÖRRŐL VISSZAVERT FÉNYSUGARAK BERAJZOLÁSA 
6. A VISSZAVERŐDÉSI SZÖG KISZÁMÍTÁSA 
szögek egy e n lök 54.4 
visszavert sugpárh. 63,9 
DOMB.TÜKÖRRE PÁRH-AN ÉRKEZŐ SUGÁR ÜTJA l e n szé 
4 0 , 5 , 
iqelyen önmagába 
ttartt tóan 
8. A FÉNYSZÓRÓKBAN A FÉNYFORRÁS TomorutüKor 
9. A FENVS. UTJA VASTAG ABLAKÜVEGEN AT 
rajzosan 
:oicuszpont KözeiepenK-p45,6 
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10. A 00MB., HOM.LENCSE FELISMERÉSE 
-ÍÉJL. 
IfiTl 
1. A DOMB. LENCSE FÓKUSZTÁVOLSÁGA FÜGG. 
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14. A FÉNYKÉPEZŐGÉPBEN A TÁRGY ESA KEP HELYE 
22,8 K--2 F-en KiVŰT 
domborul 
M ,7 
2 F-en KívűT 
29.1 
15. KÉPEK AZONOS TULAJDONSÁGAI VETÍTŐ-ÉS FÉNYK.GÉPNÉL WM. 
45,6 I 
^Tés 2 F Között 
16. A TÁVOLLÁTÓ SZEM JELLEMZŐI 






16. A PRIZMA SZINTERITESE 
n m 
. lencsévef 
i m . 
6 9 3 1 
leaiobban iboiuat 55/71 
legkevésbé vöröset 59.51 
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Az eredmények témánként 
Az alapfokú fizikatanításban a. fénnyel kapcsolatos tanitá-
si anyag kedvelt, könnyen tanulható. 
Ezt. igazolják a tanulók megnövekedett teljesítményei is. 
Változat: A B C D E 
Az I. tematikus egység X 3,7 29,3 34,7 35,2 .— 
A II. tematikus egység X 39,9 37,1 36,9 36,3 — 
A vizsgált egység /III./ X 41,7 41,3 54,5 45,2 53,3 
A növekedés indoklásaként itt méginkább elmondható, hogy 
a tanulók mind a tanulásban, mind a beszámolásban tapasztalatra 
tettek szert. 
A javulást tükrözik arelativ szórási eredmények is. 
Változat: A B 0 D E 
Az I, tematikus egység 78,3 85,6 80,5 65,1 
A II. tematikus egység 54,1 57,8 51,7 52,1 — 
A vizsgált egység /III./ 49,2 59,1 40,7 41,5 43,6 
Az eredmények értékeléséhez ehben a tematikus egységben 
is összehasonlításul felhasználjuk a dr. Bajer István által vég-
zett mérések eredményeit. 
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A fény terjedése 
A témakörben egyszerű, a legtöbb esetben a tanulók tapasz-
talással szerzett, magukkal hozott ismereteinek áttekintésére, 
rendszerezésére kerül sor. Az áttekintés egyszerű, könnyen ösz-
szeállitható tanulói kísérletekkel tudatosítható, erősíthető 
/pl. fénykapuk, gumicső, gyertya, házilag előállítható sötét-
kamra stb./. A tanulók ismeretei megbizhatók, jók. Ezt bizo-
nyítják a 12. ábra eredményei, a sok 70-80 % körüli teljesítmény. 
Érdemes összehasonlítást tenni dr. Bayer István eredménye-
ivel . 
- Az átlátszó az átlátszatlan-, az áttetsző anyagokra 
93,0 %, 88,8 %, 87,9 % teljesitést kapott /8. 42. old./. Ezek 
az ismeretek a mi méréseink szerint is igen magas, 94,6 %, 
86,2 %, 82,2 %, 69,1 %,. 76,6 %, 74,7 % értékűek. 
- A fény terjedésére vonatkozó ismeretek körül pl. a 
minden irányban való terjedést - mérései szerint — 58,7 %> 
/8. 42-43. old./, a mi méréseink szerint 62,1 %-ban, az egye-
nes vonalon való terjedést 78,0 %-ban, nálunk 68,5 is-
merik a tanulók. 
Mindkét mérés egyértelműen igazolja, hogy ebben a korban 
a definició nem természetes és nehéz a gyerek számára. A fény-
év definícióját Bayer méréseiben 53>5 %-ban /8. 43. old./, 
a mi méréseinkben 45,6 %-ban ismerik a tanulók. 
! Mindkét mérés igazolja azt is, hogy a tanulók ismeretei-
ket alkalmazni, a jelenségek magyarázataiban felhasználni már 
lényegesen kisebb mértékben tudják. 
- Azt a tényt, hogy miért látjuk a Holdat, Bayer mérései-
ben 23,6 %-ban ismerik a tanulók /8. 43. old./. 
- A mi tesztjeinkben pedig azt, hogy a Holdnak a Nappal 
ellentétes oldalán miért van sötét, csak 41,3 %-ban tudják 
helyesen indokolni. 
Az itt mutatott gyengébb eredmények arra kell, hogy ösz-
tönözzék a tanárokat: átgondoltabban, jobb feldolgozással, a 
tanulók nagyobb számára hozzáférhetőbb fórmában, súlypontol-
tabban dolgozzák fel ezeket az ismereteket. 
168" 
42. á b r a 
Száza lék 
0 10 20 30 40 50 6 0 70 80 90 100 
Ai A TESTEK LÁTHATÓSÁGA 
a kibocsájtanak 67,0 
b visszaverik a fényt 83 ,5 
B z FÉNYFORRÁSOK FAJTÁI 
a példa 81,8 
b példa 67,0 
Bi GOND. KÉRDÉS A FÉNY TERJ-H a egyenes vonalban 87,7 
n KÉRDÉS A FÉNYTERJEDE-
3 SERE 
a m i n d e n inányban 62,1 
b egyenes vonalban 68,5 
N J K Í S É R L E T I IGAZOLAS A . 
F É N Y EGYENESV. T E R J . - R E a é r t e l e m s z e r ű e n 77,3 
C4 AZ ÁRNYÉK OKA a a fény egye.nes v terj.-e 76,8 
a példa 94,6 
C3 ÁTLÁTSZÓ ANYAGOK b 
példa 86,2 
c példa 72,4 
d indokolás 67,5 
a példa 82,2 
Dl ÁTLÁTSZÓ ANYAGOK b 
pé lda 82 ,2 
c pé lda 69,1 
d indokolás 73,8 
a példa 76,6 
El ÁTTETSZŐ ANYAGOK b példa 
74,7 
c példa 50,6 
d indokolás 54,4 
D2 GOND KÉRD.A FÉNYÁTERrRE a ér te lemszerűen 71,2 
C2 A FÉNY 1 MP ALATTI ÚTJA a 300000 km 91,6 
A 2 A F É N Y É V D E F I N Í C I Ó J A a . . . t á v o l s á g 45,é 
R _ A F E N Y E G Y E N E S V . T E R J . " 
E 2 N E K ALKALMAZA'SA a indokolás 43,0 
Az GOND. KÉRDÉS a indokolás 41,3 
D3 A SÖTÉTKAMRA MAGYAR. a 49.2 ^ í f ^ - i ^ " 0 v-
E3 A SÖTÉTKAMRÁBAN A KÉPÁU. a f o r d í t o t t 86 ,7 
0 10 20 30 40 5Q 60 70 80 90 100 
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A fény visszaverődésé 
Á tantervi anyag fontos ismeretének ellenőrzésére kerül 
sor ebben a témakörben. Az ellenőrzött fogalmak /beesési pont, 
beesési merőleges,, beesési szög, látszólagos kép, fókuszpont, 
fókusztávolság, stb./ már összetettebb, egyik-másik esetben 
absztrakcióigényesek. Ezt tükrözik a 13-14. ábra gyengébb 
eredményei is, amelyek nagy szóródást mutatnak. A 85,9 %-os 
teljesítéstől a 32,5 %-ig csaknem minden értékkel találkozunk. 
Á siktükörre vonatkozó ismeret /fogalmak, törvény, alkal-
mazás/ 55-60 % között van. 
A beesési pont fogalmát csak 32,5 %-ban ismerik a tanulók. 
Az összehasonlítást itt is érdemes elvégezni Bayer méré-
seivel. 
Mérései szerint a beesési szög, a visszaverődési szög 
felismerésére és értékének megadására 52 %-ban képesek a ta-
nulók /8. 43. old./. A mi méréseink 61,6 %, 66,0 %, 44,3 %, 
40,5 %-os eredményéket hoztak. A legnehezebbnek bizonyult a ta-
nulók számára annak a felismerése, hogy a tükör sikjára merő-
legesen beeső fénysugárnál a beesési és visszaverődési szög 
0° /40,5 %/• Ugyancsak nehéz a tanulóknak a beesési, vissza-
verődési szög felismerése, ha a beeső fénysugár és a tükör 
sikja által bezárt szög az adott /44,3 %/. Nagyobb teljesít-
mény itt a beesési és a visszaverődési szög fogalmainak gon-
dosabb kiépítésével és az eddiginél több gondolkodtató fel -
adattal érhető el. 
A siktükörhen látott kép tulajdonságainak ismerete a kö-
vetkező fontos ismeretanyag. Az alapvetés az ismeretekben itt 
nagyon fontos, mert ezt visszük át a gömbtükrökre és a len-
csékre is. Azt, hogy a siktükörben*& tükörkép látszólagos 
kép,.75,7 %-ban, hogy megegyező állású, 72,8 %_ban tudják a 
tanulók. Azt azonban, hogy a tárgy- és a képtávolság egyenlő, 
már csak 39,8 %-ban, a tárgy és a kép nagyságát, egyenlőségét 
pedig 41,3 %-ban ismerik. 
Elfogadható a tanulók tudása a valódi kép /67,5 %/ és 
a látszólagos kép /69,0 %/ területén. Ezek jobb eredmények 
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Bayer mérési eredményeinél /43,3 8. 43. old./. 
Van összehasonlító eredményünk a periszkópra is. Itt 
az eszköz nevét felismerési szinten 84,5 %-ban, a tükrök állá-
sát 74,8 %-ban, a periszkópban a fénysugár útját 59,2 %-ban, 
és azt, hogy milyen jelenségen alapszik a működése', 39,8 %-bant 
ismerik a tanulók. Az utolsó kérdésben Bayer mérései 47,4 %-




0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Cg ÉRDES FELÜLETEN PÁRH.S.V. a szétszórtan 74,9 
a beeső fénysugár 62,1 
b beesési merőleges 59,1 
N FÉNYVISSZAVERŐDÉSRE VON. 
0 5 F O G A L M A K F E L I S M E R É S E 
c visszavert -fénysugár 55,7 
d 32,9: beesési pont 
e beesési szöój 59,6 
f visszaverődési szög — 59,1 
B 6 A BEESÉSI SZÖG F E L I S M . a 40° 61,6 
D 5 A B E E S É S I SZÖG F E L I S M . a 30° 66,0 
C 5 A V ISSZAVER.SZÖ6LM B E Á L L a 40° 44,3 
E g A V I S S Z A V E R . S Z Ö G K I S Z Á M . a 0° 40,5 
P _ A S Í K T Ü K Ö R R Ő L VISSZAVERT 
5 FÉNYSUGARAK BERAJZOLASA 
a szögek egyenlők 54,4 
b visszavert sug. párh. 63,9 
A V ISSZAVERT FÉNYSUGÁR 
9 ÜTJA A S Í K T Ü K Ö R B E N 
a ferdén 55,8 
b merőlegesen 61,2 
c ferdén érk.sug. 57,8 
D 4 A TÜKÖRBEN LÁTOTT KÉP NEVE a tükörkép 56,0 
a látszólagos 75,7 
A A S I K T U K O R B E N LÁTOTT 
4 K É P T U L A J D O N S Á G A I 
b t = k 39,8 
c megegyező áll-L 72,8 
d T = K 41,3 
B 4 A V A L . K É P É R T E L M E Z É S E a ernyőn felfogható G7,5 
E 4 A L Á T S Z . K É P J E L L E M Z Ő J E a ifel nem -fogható 69,0 
A P E R I S Z K Ó P R A VONATKOZÓ 
B K É R D É S E K R A J Z A L A P J Á N 
a f s . ü t j a 59,2 
b eszk.neve 84,5 
c tükrök ál lása 74,8 
d 39,8 [—visszaverődésen 
A 7 H O M O R Ú T Ü K Ö R R E VONAT-
' KOZO K É R D É S E K RAJZALARJ 
a gyúj tópont 85,9 
b gyújtótávolság 71,4 
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Q H 0 M 0 R Ü T Ü K Ö R R E A F - B Ó L 
0 7 É R K . F É N Y S U G Á R Ú T J A 
a 
. 1 1 « 1 1... 1 _i_ 1 
40,3 [ • ra j zos rögzítés 
b a lka lmazás 49,2 
P H P M O R Ú TÜKÖRBEIUÁTHATO 
L 7 K E P T U L A J D O N S Á G A I 
a egyenes állású 88fi 
b nagyí to t t 68,0 
c látszólagos 60,6 
p a A . F É N Y S Z Ó R Ó K B A N A 
8 F É N Y F O R R Á S 
a homorú tükör 57fi 
b fókuszpont közelb. • 4 5 , 6 
D , A L K A L M A Z Á S A H O M O R Ú 
0 7 T Ü K Ö R R E 
a példa 49,3 
b példa 44,8| 
65 ,2 
P DOMBORÚ T Ü K Ö R R E A TENG. 
C ' P Á R H . É R K E Z Ő F S . Ú T J A 
a tengelyen önmagában • 
b s z é t t a r t ó a n 66,5 
N D O M B O R Ú T Ü K Ö R B E N L Á T -
U G HATÓ K É P T U L A J D O N S Á G A I 
a k icsinyí tet t 74,3 
b egyenes ál lású 73,= 3 
c látszólagos 69,1 
A 8 D O M B O R Ú T Ü K Ö R R E A L K . a példa 65,0 
0 V I S S Z A P I L L . T . E L Ő N Y E , H Á T -
R Á N Y A A S Í K T Ü K Ö R R E L S Z . 
a be lá thatóság 463 
b 46,8 
G 0 A LÁTSZ. KÉPEK KÖZÖS T U L . a egyenes állású 82,8 
R O A LÁTHATÓ T Ü K Ö R K É P B Ő L 
0 0 A T Ü K Ö R F E L I S M E R E S E 
a homorú 47,3 
b domború 47,8 
1 1 1 1 h 1 1—'—i 1 
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A fény törése j' 
A fénytörés taniüása ma az általános iskolában sajátos 
elgondolással történik. Ez azt jelenti, hogy a fénytörés tör-
vényének ismerete, felhasználása nélkül tanitjuk a fénytörési 
jelenségeket és azok alkalmazását. A 15-16. ábra teljesitmémy-
szintjei, melyek erre a területre vonatkoznak, igen változó 
képet tükröznek. Van 94,2 %-os, de van 16,2 %-os teljesités is. 
A tantervi elgondolás lényege, egyes lépesei a következők: 
- Annak beláttatása, hogy a fény /nem merőleges beesésnél/ 
új közegbe lépve irányát megváltoztatja. 
- A fény párhuzamos falú közegen áthaladva megtörik, s 
az eredeti fénysugárral párhuzamosan halad tovább. 
- A prizmán áthaladó fény a prizma vastagabb része felé 
törik. 
- A lencsék prizmákból összetetteknek képzelhetők, igy 
a prizmánál megállapítottak a lencsékre is igazak. A domború 
lencse két alapjával egymáson fekvő prizmának, a homorú lencse 
két csúcsával érintkező prizmának fogható fel. 
A tanulóknak csak közel fele - néhány %«kal 50 % fölött -
vagy 50 % alatt - ismeri a párhuzamos falú vastag üveglapon, 
vizhétegen bekövetkező fénytörést. Miután a tanitás csak 
tisztán megfigyelésre alapul, a fénytörés törvényének ismere-
te nélkül marad a tanulókban a párhuzamos eltolódás ténye. 
Ennek egyenes következménye, hog,, a tanulók jelentős hányada 
ugyan megjegyzi a párhuzamos eltolódás tényét, az eltolódást 
azonban - ritkább közegből sürübb közegen való áthaladásánál -
nem a meghosszabbított fénysugár alá, hanem fölé gondolja, 
rajzolja. Ez a tény is igazolja: lehet ugyan valamit könnyen, 
egyszerűen megtanitani, a felszinesség azonban hiányossággal, 
pontatlansággal, sok hibaforrással jár. 
Meglepően kevés /33,0 %/ azoknak a tanulóknak a száma, 
akik tudják, hogy a merőlegesen beeső fénysugár fénytörés 
nélkül folytatja útját. Ennek oka kettős: 
- nem tudatosul sem tanulói, sem tanári kísérlettel az 
ismeret; 
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— a sugármenetek nélküli optikai alkalmazásokban nem erő-
sitik meg az ismeretet. 
Ez az alacsony tanulói teljesítés is igazolja, hogy nem 
szabad lemondani minimum két nevezetes sugár felhasználásáról 
az optikai jelenségek rögzítésénél, megerősítésénél! 
A prizma fénytörésére vonatkozó ismeretek is '50 % alatt 
vannak /44,7 %, 43,2 %, 47,6 %/. Az OPI Didaktikai Tanszéke 
egyszerűbb ismeretre, arra, "Hogyan halad át a fénysugár a 
prizmán?" /megtörik/, a felmérés során 1968-ban 48 ^ o s telje-
.sités.t kapott /8. 79. old./. 
Jobbak a tanulók lencsékre vonatkozó ismeretei /néhány 
kérdéstől eltekintve 70 % körüli teljesítések/, A tanulók 80,6 
%-a ismeri a domború lencsén, 70,2 %-a a homorú lencsén átha-
ladó párhuzamos fénysugár útját. Ez a jó eredmény elsősorban 
annak tulajdonitható, hogy a tanulók valóban "látták a jelen-
séget", továbbá annak, hogy rendszerint rajzosan is rögzítik, 
illetve a tankönyv ábráit is hasznosítják. 
Meglepő'viszont, hogy a tanulóknak csak 16,2 %-a tudja 
megállapítani a domború lencse gyújtótávolságát egyszerű esz-
közökkel. Ez arr^ enged következtetni, hogy ilyen feladatot 
tanulói kísérlettel, fizikai gyakorlattal csak kevés helyen 
oldottak meg a tanulók. Ennek oka pedig abban keresendő, hogy 
a tanulói kísérletekhez, fizikai gyakorlatokhoz nincs megfe-
lelő fényforrás az iskolákban. 
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Ismertebb optikai észközök 
Az optikai eszközök közül csak az egyszerűbb, ismertebb 
eszközök tanítására kerül' sor, mégpedig olyan eszközökre, me-
lyek összetett lencserendszer nélkül magyarázhatók, továbbá 
olyanokra, amelyekben csak gyűjtőlencse van. így nem tantervi 
feladat a távcső.tanitása, s az 1975-as tananyagesökkentő 
rendelkezps a mikroszkóp tanitását is megszüntette. Való igaz: 
a tanulók egy csekély részénél tudtuk csgtk elérni, hogy á 
mikroszkópról tanitotta-kat értsék és a tanultakat alkalmazni 
is tudják. 
Az optikai eszközökre vonatkozó ismereteket a 17-18-19. 
ábrák, ösözegezik. 
. Itt is rendelkezünk néhány, az* OPI által végzett eredmény-
mérési értékkel, mely összehasonlítási alapul szolgál. Pl. 
Bayer mérései a fényképezőgép által alkotott.kép tulajdonsá-
gaiba vonatkoztak. A. mérési eredmények: 
OPI JATE 
forditott 58 % 68,6 % 
kicsinyített 56 % 75,9 % 
valódi 54,5 % 75,5 % 
A mi mérési eredményeink.ebben az esetben kivételesen lé-
nyegesen jobbak. Ez részben annak tudható be, hogy itt már 
a csökkentett optikai anyag tanításáról van szó,- igy ennek, 
előnyei már mutatkoznak. Lényegesen rcrsszabb eredményeket 
kaptunk .viszont a B. változat 15. kérdésére., amelyben a fény-
képezőgép által alkotott képről tudott ismereteket kellett 
alkalmazni a tanulóknak. Itt a fordított^ képet 40,9 %-ban, 
a kicsinyített képet 38,9 %-ban rajzolták be a tanulók. Leg-
bizonytalanabbak á fényképezőgép lencséje által alkotott kép 
helyének a megadásában. Erre a kérdésre a D változatban csak 
14,1 %-a válaszolt helyesén. 
Bizonytalanok ismereteik az optikai eszközökben a tárgy 
és.a kép helyének a tudásában. 
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A tárgy helye i A .kép helye 
Az egyszerű nagyitóban 
A fényképezőgépben 45,6 % 




A vetítőgépben 33,5 •% 35,0 % 
Segíthetnénk a helyzeten az ismeretek tudatosításával, a 
tárgy- és képrajzolási gyakorlatok beállításával, főként 
két nevezetes sugármenettel történő "képszerkesztéssel", 
továbbá összefoglaló, gyakorló táblázatok alkalmazásával. 
Jobb eredményeket kaptunk a szemhibák j^yicására. A 
tanulók 57-69 % közötti teljesítései itt jó eredményeknek 
mondhatók. 
A felmérés realitását igazolja, hogy olyan feladatban, 
melyet a tanulók mindennapos tevékenységükből ismernek -
pl, a film befűzését a diavetítőbe - 85,4 %-os teljesítést 
mutatnak fel. 
Elfogadhatók a tanulók dioptriával kapcsolatos isme-
retei is, melyek 52-65 % között mozognak. 
Végezetül a tanitási anyaghoz csapott szivárvány és 
a testek színével kapcsolatos ismeretek is alkalmasak elem-
zésre. Az a tény, hogy a tanulók a szivárvány látható szí-
neiből a kezdő vörös és a.befejező ibolya szint jegyzik meg 
elsősorban /80 % fölötti ismeret/, a közbülső színeket ke-
vésbé /60 % körüli ismeret/, szintén azt bizonyítja, nem 
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A témazáró' mérőlapok használatának 
gyakorlati kérdései"1" 
1. A mérésre való felkészülés és a mérés lebonyolítás a 
A témazáró mérés egy viszonylag nagy tematikus egység fel-
dolgozása után értékeli a tanulók tudásszintjét. Ez semmiképpen 
sem jelentheti azt, hogy az óráról órára való készülés, tanulás 
biztositáát elhanyagolhatjuk. A hagyományos eszközökkel tovább-
ra is biztosítani kell, hogy a napról napra való tanulás fegyel-
me' ne lazuljon meg. Egyébként ugyanis a tanuló a méz-és előtti 
napokban nem lesz képes az egész tematikus egység anyagának el-
sajátítására. De a néhány napra koncentrált tanulás a többi tan-
tárgyra való folyamatos készülést is akadályozná. 
Régi didaktikai követelmény, hogy a tanulónak ne csak tanó-
rákra szabdalt tudása legyen, hanem a témát végül is a maga egé-
szében, összefüggéseiben, struktúrájában lássa. Ezért a témazá-
ró ismétlésnek, rendszerezésnek eddig is nagy szerepe volt. A 
témazáró tudásszintmérés fokozottan épit a témazáró ismétlésre 
és- rendszerezésre. 
Követelményként fogalnn zhatjuk meg, hogy a tematikus egység 
feldolgozását követő alapos ismétlés és gondos rendszerezés nél-
kül nem szabad témazáró mérést végezni. 
Minden tematikus egységhez legalább négy mérőlapváltozat 
készül. E változatokban azonos feladatok nincsenek. Ezért a vál-
tozatok sakktáblaszerü kiosztásával a közvetlen szomszédok mérő-
lapjairól való másolása kiküszöbölhető. De e módszer következté-
ben az egyéb tipusu puskázás is minimálisra csökken. Ehhez az is 
hozzájárul, hogy a szorgalmi feladatok lekötik a gyorsabban dol-
gozó tanulók idejét. 
Komolyabb veszélyt csak akkor jelenthet a mérőlapok előze-
tes ismerete a tanuló által, ha a tanuló mindig ugyanazt a mérc-
+ Kivonat Dr. Nagy József: A témazáró tudásszintmérés gyakorlati 
kérdései /Tankönyvkiadó, 1972 / c. könyvéből 
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lapváltozatot kapja /pl. mindig az kJ változatot/. Egy mérőlap-
változat tudásanyaga ugyanis viszonylag nem nagy, ezért"fennáll 
a "bemagolás veszélye. 
A mérőlapok kiosztásakor ügyelni kell arra, hogy n e á véletle-
nen -múljon: adott tanuló a mérőlapok melyik változatát kapja. 
Itt szólunk a hiányzó tanulókról. A témazáró mérések rend-
szered alkalmazása esetén - ha nem ügyelünk rá - előfordulhat, 
hogy a mérések napján megnövekszik a hiányzó tanulók száma. 
A témazáró mérésekben minden tanulónak részt kell vennie. 
Nem tehetünk kivételeket. Ezért a mérés napján hiányzó tanulók 
számára biztositani kell, hogy pótlólag oldják meg a mérőlap fe-
ladatait. Javasoljuk, hogy az ilyen pótlólagos mérés a tanóra 
keretein bélül történjék, külön ültetve az adott tanulót. 
Nagyon fontos, hogy megakadályozzuk a mérés napján esetlege-
sen bekövetkező nagyobb mérvű hiányzásokat, mert a pótlások miatt 
a tanuló állandó időzavarba, feszültségbe kerülhet. Ez pedig ne-
velési szempontból is káros lenne. De a nem kivánatos mértékű 
pótlások az iskolai munka rendes menetét is zavarnák. 
2. sA mérőlapok javitása 
A mérőlapon és a javitókulcsban arab számmal jelölt felada-
tok vannak. Minden feladat úgynevezett alternativ elemekből áll. 
Ezeket az ábécé kisbetűivel jelöljük. A betűjelek az adott al-
ternativ elemének és a hozzá tartozó pontértéknek az azonosítá-
sára szolgálnak. 
Az alternativ elem a feladat olyan részlete, amelynek mi-
nőségéről csak alternativ döntés lehetséges: vagy kifogástalanul 
jó az adott alternativ elem megoldása, vagy teljesen rossz. 
A megoldatlan elem is hibának számit. 
A javitást egyszerűen ugy végezzük, hogy a hibásan megoldott 
vagy-megoldatlan alternativ elemek betűjelét és a betűjel alatt 
lévő pontértéket áthuzzuk. 
A javitást nem tanulónként végezzük, hanem feladatonként. 
Ha ugyanis tanulónként javitanánk, akkor minden tanúlónál- újból 
és újból meg kellene nézni, hogy hogyan kell javítani az egyes 
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feladatokat. A következő tanulóhoz érve ugyanis újból és újból 
elfelejtjük a szükséges adatokat. Mire valamennyi szükséges a-
datot megtanulnánk, a javítással el .is készülnénk. A feladaton-
kénti javitás azt jelenti, hogy magunk elé vesszük az adott mé-
rőlapváltozat minden mérőlapját és megvizsgáljuk az 1. feladat 
javitási módját, és elvégezzük a javitást: áthuzzuk a hibás ele-
meket, és összeadjuk a hibátlan elemek százalékpontjait, az ösz-
szeget beirjuk az üres négyzetbe. Ezután a következő tanuló 3. 
feladatán végezzük el ugyanezt a munkát és igy tovább. így la-
pozzuk a mérőlapokat, amig valamennyin ki nem javítottuk az 1. 
feladatot. Majd ugyanezt tesszük sorban az összes feladattal. 
Mivel mindig csak egyetlen feladat javitási módját kell fejben 
tartani, a javitás gyorsan és csaknem mechanikusan végezhető. 
A javitási eljárásnak két alapvető tipusa van. 
Az egyik esetben a javitást értelemszerűen végezhetjük. 
Ilyenkor a javitókulcsban a megfelelő feladat sorszáma mellett 
gyakran "értelemszerűen" bejegyzés található. Ha adottak is az 
egyes alternatív elemek helyes megoldásai, azoknak csak az a 
szerepük, hogy a pedagógus emlékezetébe idézzék a helyes megol-
dást, vagy megszabadítsák az "utánaszámolástól". Az ilyen tipu-
su feladatok esetébena javítókulcs pusztán tájékoztató jellegű. 
A pedagógus nélküle is el tudná végezni a javitást. 
Sz azért lehetséges, mert a feladat ugy van megszerkesztve, 
hogy magában a feladatban az alternatív elemek betűjele kétszer 
fordul élői! Először a feladat alatti négy zetrácsban, másodszor 
a feladat megfelelő alternatív eleménél. Ily módon pontosan meg-
állapíthatjuk, hogy melyik elemről van szó, és miután eldöntöttük', 
hogy az adott elem megoldása jó-e, a'négyzetrácsban levő. betűje-
let és a hozzá tartozó pontértéket áthuzhatjuk vagy áthuzatlanul 
hagyhatjuk. 
A másik tipusu feladatok esetében a fenti eljárás nem alkal-
mazható. Az ilyen, feladatok jellege miatt ugyanis a mérőlapon nem 
lehet megadni az alternatív elem betűjelének azonosító párját. 
Ezért az ilyen feladatokat csak a javítókulcs segítségével lehet 
kijavítani. 
A javitókulccsal javítható feladatok leggyakrabban definí-
ciók, szabályok, törvények, felsorolások és operatív feladatmeg-
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oldások. Ezeknek a feladatoknak az alternatív elemei kötetlen 
sorrendűek. Az adott definíció, szabály, törvény más szórenddel 
is megfogalmazható, a felsorolás más soz-rendben is megadható, a 
feladatmegoldás menetét sem köthetjük meg. Ez az oka annak, hogy 
az ilyen feladatok javításakor a javítókulcs segítségével kell 
elvégezni az adott alternativ elemek és a nekik megfelelő pont-
értékek azonosítását. 
* Az ilyen feladatoknál a javitókulcsban adott helyes megoldá-
sokat nem betű- szerint kell értelmezni. Ha pl. a javitókulcsban 
az áll: "a/ kémiai folyamat", akkor nem szabad betű szerint ra-
gaszkodni a két szóhoz. Értelemszerűen: a tartalom a mérvadó. 
Ezért, ha a tanuló azt irja, hogy: "kémiai változás", "kémiai 
reakció", "reakció", az adott alternatív elem nyilvánvalóan jó. 
A javitókulcsban nem lehet felsorolni minden alternatív elem 
minden lehetséges megfogalmazási formáját. De niri.cs is erre szük-
ség, hiszen a javítást szakember végzi, ezért félreértés általá-
ban nem adódhat. 
Az alternativ elemekhez tartalmilag viszont ragaszkodni 
kell. 
A javítókulcs segítségével javítható feladatok további sajá-
tossága, hogy a megoldás akkor is rossz lehet, ha külön-külön 
minden egyes alternatív elem jó. Egyébként az ilyen eset viszony-
lag ritkán fordul elő. 
Például az a feladata a tanulónak, hogy irjon fel egy adott 
kémiai egyenletet. A tanuló mindent rendben fel is ir, tehát va-
lamennyi alternatív elem jó, de az egyenlethez hozzáír még egy 
" N vegyületet. Ezáltal az egészet elrontotta. 
r Vágy: a tanuló által leirt definicióbán valamennyi szüksé-
ges -jegy szerepel, vagyis minden alternativ elem külön-külön néz-
ve jó. Mégis az egész definíció a jegyek viszonyainak összecseré-
lése, teljesen oda nem illő jegyek beírása, a zavaros megfogalmaz 
zás miatt értelmetlen. 
Az ilyen válaszok, megoldások esetén eltekintünk attól, 
hogy az egyes elemek külön-külön vizsgálva jók, és az összes e-
iem pontértékát áthuzzuk. 
, Miut emiitettük, a feladatok egy része mellett a javitó-
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kulcsban-az "értelemszerűen" ki'fe;jaíaés áil. Az ilyen feladatok . 
javítása vagy annyira evidens, hogy .'az elemek tartalmát feles-
leges megjelölni, vagy pedig a feladatok egy sajátos tipusát, az 
úgynevezett nem teljes felsorolást /NTF/ igénylő feladat okát kép-> 
viselik. Például: "Nevezz meg három olyan magyar várost, ahol 
konzervgyár van!" 
Áz ilyen kérdések mindig tartalmazzák, hogy a tanulpnak 
hány elemet kell felsorolnia. De, hogy á tanuló konkrétan mit 
fog felsorelni, azt nem tudhatjuk előre; Ezért a javitókulcsban 
a feladat _porszáma mellett csak az állhat: "értelemszerűen" és 
az NTF jelzés. 
E feladatok javitása az alábbi módon történik. 
Ha a tanuló az előirt mennyiségnél többet sorol fel, azo-
kat figyelmen kivül hagyjuk, függetlenül attól, hogy jók-e vagy 
rosszak. 
Az előirt mennyiségű elemek közül megszámlálják a hibás ele-
meket, és a-feladat .alatt lévő négyzetrács utolsó betűiből /pont-? 
értékeibei/ annyit huzunk át, ahány felsorolt elem hibás. 
-Ha a fenti kérdésre a tanuló azt irja, hogy "Szeged, Csong-
rád, Kecskemét", akkor az utolsó egy betűt huzzuk át, mivel egy 
válasz helytelén /Csongrádon nincs konzervgyár/. 
Javitókulcsban: értelemszerűen: NTF! 
a b 
2,5 1 1,5 
3* Az egyes tanulók tudásszintjének és érdemjegyének 
' me gha t áro z ás a 
A százalékpontok összeadása 
A javitás eredményeként a hibás alternativ elemeket áthuz-
tuk. Az adott tanuló tudásszintjét ugy határozzuk meg, hogy az 
áthuzatlan alternativ elemek pontértékeit összegezzük. Az ösz-
szegezés eredményeként a tanuló teljesítményét százalékban, szá-
zalékpontban kapjuk meg. A kötelező feladatok pontértékei össze-
sen 100-at tesznek ki. Ezért ezeket a pontokat százalékpontnak 
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nevezzük. 
A teljesen hibátlanul megoldott Őászes kötelező feladat 
100 % p.-os /százalékpontos/ teljesítményt ad. 
A százalékpontok összeadása két lépésben történik. 
Az adott feladat javításakor nyomban összeadjuk a helyesen 
megoldott alternatív elemek százalékpontjait, és az összeget be-
írjuk az üres négyzetbe. Ha minden elem rossz, az üres négyzetbe 
nullát célszerű irni, vagy ajánlatos áthúzni. 
A második lépésben aa egyes feladatok után lévő üres négy-
zetekbe beirt százalékpontokat adjuk össze feladatonként. A vég-
összeget a kötelező .feladatok alatt lévő megjelölt helyre írjuk 
be. A. féladatonként összegezett százalékpontok összeadását né-
hány megbízható tanulóval is elvégeztethetjük. De megfelelő ta-
nár-tanuló viszony esetén a javitási órán magukkal a tanulókkal 
is.. Megadván az osztályzattá alakítás 'kulcsát, az osztályzattá 
alakítást is esetleg a tanulóval végeztethetjük. Mivel a piros-
sal végzett javitás és a feladatonként! — tanár által beirt -
százalékpont nem másítható meg, ezért az< összeadásban elköve-
tett esetleges csalás könnyen ellenőrizhető. Tapasztalatunk sze-
rint a munkát a tanulók nagy élvezettel és becsülettel végzik. 
/Néhány perces munkáról van szó!/ Mégis meg kell fontolnia a 
pedagógusnak, hogy saját maga végzi-e az összeadást, megbízható 
tanulókkal vagy az osztállyal végezteti-e.. 
A százalékpontban kifejezett teljesítményt át kell alakíta-
ni standard osztályzattá. 
Az osztályzat meghatározása a kötelező feladatokra kapott 
százalékpontok összegéből indul ki.. Ennek alapján olvassuk le az 
osztályzattá alakítási kulcsról a standard osztályzatot. 







90,8 - 100,0 
90.7 - 69,5 
48,1 - 69,4 
26.8 - 48,0 
0,0 - 26,7 
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Az osztályzattá alakitási kulcsok az adott mérőlapváltozat 
országos tudásszintjéhez alkalmazkodnék. Az országos tudásszint 
adatai alapján számitottuk ki azokat. Tekintettel arra, "fiogy van-
nak hátrányos helyzetben lévő iskolák, és vannak gyenge összeté-
telű osztályok, az osztályzattá alakitás kulcsának alkalmazásában 
az alábbi kompromisszumhoz lehet folyamodni. Azokban a gyenge 
osztályokban, ahol a tanulók egyharmada vagy több kapna elégte-
lent a megadott kulcs alapján, javasoljuk az elégtelen osztály-
zat határának a leszállítását. így megnövekszik az elégséges ér-
demjegyü tanulók száma, és ugyanakkor az elégségén tanulók osz-
tályzatainak elvész az összehasonlíthatósága. A többi érdemjegy 
határa továbbra is érintetlen marad, ennélfogva az országban 
mindenütt azonos értéket képvisel a jeles, a jó és a közepes osz-
tályzat. 
Az osztályzattá alakitás a kulcsból való kikereséssel nem 
ér véget. 
Meg kell vizsgálni a szorgalmi feladatokat, és azokat is 
figyelémbe kell venni. Azt javasoljuk, hogy a szorgalmi felada-
tok fél osztályzatnyival emelhessék az érdemjegyet. Vagyis az a 
tanuló, aki az adott osztályzat intervallumának közepe felett 
teljesitett, egy osztályzattal magasabbat kaphat, ha a jó szor-
galmi feladatok százalékpontértéke legalább fél osztályzatnyit 
ér. 
4. Az osztály, az évfolyam tudásszintjének 
tartalmi elemzése 
Tekintettel arra, hogy a- mérőlapváltozatokban az adott tan-
tervi téma teljes tudásanyaga szerepel, a mérőlapokon kapott e-
redmények hűen tükrözik a téma oktatásában elért eredményeket 
és problémákat. 
Ha az adott évfolyamon csak egy tanulócsoportban tanitunk, 
akkor a tartalmi elemzést az alábbi becsléssel célszérü elvégez-
ni. 
Ezt a becslést ugy végezhetjük eredményesen, hogy az adott 
mérő lapváltozatot feladatonként újból és újból végiglapozhatjuk. 
Tehát az adott mérőlapváltozatból vesszük az első felada-
tot, és minden mérőlapon megvizsgáljuk az adott feladathoz tar-
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tozó. alternatív elemeket. Kiirjuk azokat az elemeket, aAelyeke/t;. 
sok tanuló nem tudott megoldani. Nyomban megkíséreljük kerestíi 
az okot is. Vajon miért éppen ,az adott elemet nem tudják a tanu-
lóim? Feltevésünket is bejegyezzük, valamint a javitásra; p>ót-
lásra és a következő tanévre utaló szándékunkat is* 
Igy megyünk sorra a feladatokon, a mérő lapváltozatokon. 
Ezenkivül érdemes az azonos- tipusu, • jellegű feladatokat 
csoportosítani. /pl. külön vizsgálni, az operatív felada.tmegoldáso-
kat/, és megnézni, hogy melyik területen milyen eredményt értünk 
el. 
Egy osztály mérőlapjai alapján végzett ilyen önvizsgálat 
általában 2-5 órás munkát igényel. Azt tapasztaltuk,: hogy az ön-
magukkal szemben igényes pedagógusok ezernyi más elfoglaltságuk 
ellenére is érdeklődéssel és szivesen végzik a tartalmi elemzést* 
A témazáró tudásszintmérés egyébként éppen ebben a vonatkozásban 
nyújthat a legkézzelfoghatóbb módon közvetlen segitséget a tani—• 
tás eredményességének javitásához. 
A pedagógus közvetlen és pontos visszajelzést kaphat saját 
munkájára vonatkozóan is. Ezeket a tapasztalatokat részben szó-
nál hasznosíthatja a dolgozat értékelésekor, amikor is a súlyo-
sabb problémát az osztállyal közösen tisztázzák. Erre a munkára 
mé̂ . akkor se sajnáljunk 10-20 percet forditani, ha a téma elsa-
játításának általános színvonala megnyugtató, és nincsenek alap-
vető hiányok a tanulók többségénél az egyes területeken. Ugyanis 
- miután a tanuló megpróbálkozott a feladat megoldásával - köz-
vetlenül érdekelt a helyes megoldás megismerésében. A motiváció 
e régóta használt módjára ezúttal is érdemes felhívni a figyel-
met. Az elemzés alapján gyűjtött tapasztalatok közvetett fel-
használásának lehetősége is igen fontos* Az alacsony színvonalon 
megoldott feladatok, alternativ elemek ismerete módszertani kul-
turánk fejlesztésének egyik fontos eszköze lehet. 
Ha az adott évfolyamon több párhuzamos osztályunk van, kü-
löhákülön osztályonként értelmetlen tartalmi elemzést végezni. 
Hiszen nem az egyes osztályokban elért tartalmi eredmények és 
problémák megismerése a közvetlen cél, hanem a saját munkánké. 
Ezért miután valamennyi párhuzamos osztályban megtörtént a mérés: 
mérőlapváltozatonként csoportokba válogatjuk az összes osztály 
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mérőlapjait. 
Ily módon az egy adott változatot megoldó-tanulók száma 
jelentősen megnövekszik, ezért következtetéseink is biztonságo-
sabbak, lehetnek*. Ha minden osztályunkban baj van az adott elem-
mel, az adott feladavtipussal, az adott témarészlettel, akkor ez 
igen föntos jelzés lehet számunkra. 
Több,;párhuzamos osztály esetén is elvégezhetjük a fentiek-
ben leirt becsléssel történő tartalmi elemzést, az önelemzést. 
De több párhuzamos osztály esetén számitásokat is végezhetünk. 
Alternatív elemenként megállapítjuk, hogy hány tanuló ol-
dotta meg jól áz adott alternatív elemet. Meghatározzuk, hogy 
ez az adott mérőlapváltozatot megoldó összes tanulóhoz viszonyít-
va hány százalékot tesz ki. így minden alternatív elemre megkap-
juk, hogy hány százalékos teljesítményt értünk el az évfolyamon. 
:.E-százalékok .már pontosabban mutatják az eredményeket és problé-
mákat. /Egy osztály alapján azért nem indokolt számításokat vé-
gezni, mert egy-egy mérőlapváltozatra'igen kevés, 4-10 tanuló jut. 
Az országos felmérés adatai alapján a megfelelő táblázatban 
adott, hogy az egyes alternatív elemeket a tanulók hány százalé-
ka oldotta meg helyesen országos szinten. 
Ennek következtében módunkban áll a saját évfolyamunkon el-
ért eredményeket és a felmerülő problémákat az országos helyzet-
tel összehasonlítani. 
Ez a tipusu tartalmi elemzés már több munkával jár.. Három-
osztálynyi mérőlap elemzése egy teljes délutánt is igénybe vehet. 
Egy-egy problematikus témával kapcsolatban mégis érdemes megfon-
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